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ERICH VOGEL, TONING. DER SENDEGRUPPE ROT-WEISS-ROT: 

Das Magnetophon im Sendebetrieb 

Magnetophon-Aufnahmetechnik 


Das Magnettonverfahren ist in seinem Prinzip fast ebenso 
lange bekannt, wie die Schallaufzeichnung auf Schallplatten. 
Erst in neuerer Zeit ist dieses Verfahren jedoch soweit ver- 
bessert worden, daß es praktische Bedeutung erlangen könnte. 
Bei dem Verfahren bildet ein Stahldraht oder mit Stahlpulver 
überzogenes filmartiges Kunststoff-Band den Tonträger, der 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit an einem Elektromagneten 
vorbeigeführt wird, in dem ein der Sprache oder Musik 
proportionierter Wechselstrom fließt. Dieser Wechselstrom 
ruft in dem Tonträger eine bleibende, dem Schall entspre- 
chende Magnetisierung in der Längsrichtung hervor. Dieser 
so magnetisierte Tonträger wird zur Wiedergabe an einer 
zweiten Spule vorbeigeführt, wodurch in dieser eine dem 
ursprünglichen Schall proportionale Wechselspannung indu- 
ziert wird. Nach entsprechender Verstärkung kann diese 
einem Lautsprecher zugeführt und als Schall abgestrahlt 
werden. 

Das der Aufnahme dienende Magnetsystem wird mit Auf- 
nahmekopf bezeichnet, während die den Magnetismus ab- 
nehmende, mit Polschuhen versehene Spule, Wiedergabekopf 
genannt wird. Um dem Tonträger vor der Aufnahme jede 
Wechselmagnetisierung zu nehmen und ihn homogen zu 
machen, ist vor dem Aufnahmekopf ein weiteres Magnet- 
system, der sogenannte Löschkopf, angeordnet. Die Köpfe 
sind ringförmig und bestehen aus einem Blechpaket, das 
mit der Magnetspule versehen ist. An dem Spalt des Ring- 
kernes läuft das Band vorbei. 

Die Entwicklung ist nun zwei verschiedene Wege ge- 
gangen. In Amerika hat man sich hauptsächlich dem Stahl- 
draht als Tonträger zugewendet. Ausgeführte Geräte sind 
unter dem Namen „wire-recorder“ bekannt, jedoch fast aus- 
schließlich für Sprachwiedergabe, also Diktaphon-Zwecke, 
gedacht. In Europa, vorzüglich in Deutschland, wurde das 
Bandverfahren mit KunststoJ-Tonträgern und auf gespritzter 
oder eingelagerter Stahlpulverschichie für Rundfunkzwecke 
entwickelt. In der ursprünglichen Form arbeitete man mit 
Gleichstrom-Vormagnetisierung des Aufnahmekopfes, um auf 
einen günstigen Arbeitspunkt der Hysteresis-Schleife zu kom- 
men. Der Löschkopf wurde mit Gleichstrom beaufschlagt, der 
den Tonträger bis fast an die Sättigungsgrenze gleichmäßig 
magnetisierte. Man fand jedoch (v. Braunmühl- Weber), daß 
man das beachtliche Störgeräusch (Bandrauschen), das durch 
Ungleichmäßigkeiten des Tonträgers hervorgerufen wird, so- 
wie den vornandenen Klirrfaktor bis auf ein unbedeutendes 
Maß verringern kann, wenn man dem Aufnahmekopf statt 
der Gleichstrom-Vormagnetisierung eine Hochfrequenz-Span- 
nung aufdrückt. Ebenso wird der Löschkopf mit einer davon 
in ihrer Höhe etwas verschiedenen Hochfrequenz gespeist. 
Die nähere Erklärung dieser Schaltung (Abbildung 1) und 
ihre Wirkungsweise mögen einer späteren Arbeit Vorbe- 
halten sein. 

Das Hauptproblem des Magnetton-Verfahrens ist die Her- 
stellung der Köpfe. In erster Linie ist es die Bemessung 
des Magnetspaltes, an dem das Band abläuft. Aus der Be- 
dingung, das Stahlband in seiner Längsrichtung so zu ma- 
gnetisieren, daß jede Einzelmagnetisierung in ihrer Länge 
der halben Wellenlänge des aufzuzeichnenden Tones gleich- 
kommt, ergibt sich für die höchste zu übertragende Frequenz 
eine äußerst geringe Spaltbreite, da diese höchstens 1 / 5 der 
kleinsten zu übertragenden Wellenlänge betragen soll. Doch 
nicht nur durch die Spaltbreite wird der Frequenzverlauf von 
Aufnahme und Wiedergabe beeinflußt. Der Frequenzgang so- 
wie der Klirrfaktor werden auch durch die Zusammensetzung 
des Eisens für die Ringkern-Bleche der Köpfe maßgeblich 
beeinflußt. Für den Aufnahmekopf wird Eisen äußerst ge- 


ringer Remanenz, für den Wiedergabekopf hingegen Eisen 
hoher Permeabilität gefordert. 

Bänder. 

Die Ablaufgeschwindigkeit des Bandes beträgt bei der 
heute verwendeten, beschriebenen Äusführungsform der AEG 
nur 75 cm/sek, während frühere Entwicklungen 1 bfc 1,5 
cm/sek aufwiesen. Die Bänder sind 7 mm breit und besitzen 
als Rollen von etwa 26 cm Durchmesser eine Laufdauer 
von 20 Minuten. Es sind drei Grundtypen von Bändern 
bekannt. Sie führen die Bezeichnungen L, C und LG. 

Die Type L. 

Sie stellt die letzte Entwicklung der Bänder .für die 
unter dem Namen Tonschreiber bei Kriegsberichter- Verbän- 
den eingeführten Magnetophone dar. L-Bänder sind von 
gelblich-brauner Farbe und bestehen aus Kunststoff mit 
eingelagertem, molekularem Stahlpuiver. Sie sind ziemlich 
reibfest und haben gute elektrische Eigenschaften, wie ge- 
ringes Rauschen bei einer Dynamik von etwa 50 db. Die 
Bänder sind unbegrenzt lagerfähig und lassen sich gut 
kleben. Man darf jedoch dabei das eine Bandende nur ganz 
leicht mit Flüssigkeit bestreichen und muß soiort das andere 
Ende daraufdrücken und einige Sekunden festhalten. Als 
Klebemittel wird eine Lösung aus Nitrobenzol, und Aceton 
zu etwa gleichen Teilen mit einem geringen Kolophonium- 
zusatz verwendet. 

Die Type C. 

Diese stammt aus einer älteren Entwicklung. Die Farbe 
ist dunkelgrau mit meist blauem, oft rötlichem bis violettem 
Stich. Als Träger dient ein filmartiges Material, auf das 
eine Schichte feinst verteilten Stahlpulvers aufgebracht ist. 
C-Bänder besitzen daher eine glatte, glänzende und eine 
rauhe, matte Seite. Letztere ist die magnetisch empfindliche 
Schichte, die beim Einspannen den Köpfen zugekehrt sein 
muß. Nach längerer Lagerung werden C-Bänder brüchig 
und spröde, sind jedoch auch in neuem Zustande nicht 
ganz so reißfest wie L-Bänder. Elektrisch weisen sie größere 
Empfindlichkeit, doch etwas stärkeres Grundrauschen und 
Echoanfälligkeit bei größerer Aussteuerung auf. Die maxi- 
male Aussteuerung soll etwa 60 °/o unter dem für L-Bänder 
angenommenen Normalpegel liegen. Eine Uebersteuerung er- 
gibt sonderbarerweise nicht nur ein Nach-, sondern auch 
ein Vor-Echo, so daß man z. B. ein zu stark ausge- 
steuertes Wort bis zu siebenmal hören kann. C-Bänder 
lassen sich gut kleben. Als Klebemittel wird Essigsäure mit 
Kampferzusatz verwendet. Die Lösung darf nicht zu hoch- 
prozentig sein, da sonst das Band zu stark gelöst, fast 
zersetzt wird und an der Klebestelle wieder reißt. 

Die Type LG. 

Sie besitzt einen Träger, ähnlich der Type L, mit dem 
Unterschied, daß das Stahlpulver nicht eingelagert, sondern 
auf gespritzt ist, wie bei der Type C. Der Träger ist weiß 
bis rosa, hellglänzend, die Schicht ist dunkel, wie bei 
Type C. LG-Bänder sind auch sofort an ihrem ziemlich 
hohen Gewicht zu erkennen. Sie lassen sich auch nicht 
leicht kleben, da die Schicht an der Klebestelle entfernt 
werden muß, wodurch eine kurze Unterbrechung der Mo- 
dulation, also eine Art Knacks, entsteht. Die Bänder sind 
jedoch äußerst reißfest. Elektrisch gilt für die Type LG 
etwa das gleiche wie für Type C. Zu Bemerken wäre noch 
die etwas höhere Dynamik. 
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Abbildung 2: Laufwerk, von oben gesehen 


Abbildung 1 : [Prinzipschaltung der Verstärker- 
einrichtung eines Magnetophon-Laufwerkes 


Abbildung 3‘, Betriebsarten, die durch Drucken 
der Tasten 14 bis 17 geschiltet werden können 


Vorspann. 


Produktionsbänder, das sind Bänder, die längere Zeit 
oder dauernd aufgehoben werden, versieht man mit einem 
Vorspann, um Reiben und Verknittern der Bandanfänge und 
Enden zu verhindern und damit gleichzeitig Anfang und 
Ende genau zu kennzeichnen. Dadurch wird das vortierige 
Abhören bei der Wiedergabe des Bandes erspart. Das Vor- 
spannband ist weiß und besteht aus den gleichen Materialien 
wie das Band selbst, natürlich ohne Stahlpulverschichte, 
und ist nur etwas dicker und damit reißfester. 


werden, um irrtümliches Drücken und somit unerwünschtes 
Löschen des Bandes zu verhindern. Taste 17 („Halt“) be- 
wirkt durch elektrisch betätigte, mechanische Bremsen und 
Abschalten der Stromkreise das sofortige Anhalten der Mo- 
toren. Eine Verzögerungstaste 18 (Abbildung 2) ermöglicht 
die Verringerung der Bandgeschwindigkeit in Stellung „Wie- 
dergabe“. Diese Einrichtung ist für pausenlose. Ueberblendung 
zweier Bänder vorgesehen. Und nun sei die eigentliche Ar- 
beit mit der Magnetophon-Apparatur besprochen. 


Aufnahme. 


Die Apparatur. 

Die normale Magnetophon-Äpparatur für pausenlose Auf- 
nahme und Wiedergabe besteht aus zwei Laufwerken und 
den dazugehörigen Verstärker einrichtungen. Letztere seien 
an Hand von Abbildung 1 nur kurz aurgezählt. Ein Hoch- 
frequenzgenerator, Röhre 1 (EL 11), erzeugt den Lösch- 
strom. Die Leistungs Verstärkung der aufzunehmenden Ton- 
frequenz wird in Röhre 3 (EL 11) vorgenommen, während 
Röhre 2 (EL 11) die Hochfrequenz- Vorspannung für den 
Aufnahmekopf erzeugt. Der Wiedergabeverstärker ist mit 
zwei Pentoden 3,4 (£F 12) bestückt. Für die Stromversor- 
gung sorgen getrennte Gleichrichterteile. Die Laufwerke ver- 
tügen über die Teile zum Transport und zur Führung des 
Bandes, den zugehörigen Schaltmechanismus, sowie als 
wichtigste Teile Lösch-, Aufnahme- und Wiedergabekopf. 
Abbildung 2 stellt ein Laufwerk, von oben gesenen, dar. 
Auf der Achse des Rücklaufmotores, durch eine einfache 
Klemmvorrichtung festgehalten, sitzen Bandtelier 1 und 
Bandkern 2 (auch „Bobby“ genannt) auf dem das ablaufende 
Band aufgerollt ist. Dieses läuft über eine Spannrolle 3, 
die kugeigeiagerte Schwungroile 4 zu den Köpfen, die in 
einer gemeinsamen, auswechselbaren Brücke 5 eingebaut 
sind. Die Pfeile bezeichnen den Sitz der Köpfe, wie folgt: 
a. Löschkopf, b. Aufnahmekopf, c. y/iedergabekopf. Der 
Bandtransport wird durch die Transportrohe 6, die auf 
der Achse eines Asynchronmotors sitzt und die mit Gummi- 
laufbahn versehene Andruckrolle 7 bewirkt. Der genannte 
Asynchron-Transportmotor mit der Transportroile 6 ist also 
für den gleichmäßigen und in seiner Geschwindigkeit völlig 
konstanten Bandtransport verantwortlich. Rolle 7 wird nur 
in den BetrieDsstellungen „Aufnahme“ und „Wiedergabe“ 
durch einen Kraftmagneten gegen die Transportroile ge- 
drückt. In den anderen Steilungen läuft das Band trei 

zwischen 6 und 7, allein durch die Kraft von Rücklauf- 
oder Aufspulmotor gezogen. Von der Andruckrolle weiter 
wird das Band durch eine Spannrolle 8 zu dem Bandkern 9 
(„Bobby“), der mit dem Telier 10 auf der Achse des Auf- 
spulmotors sitzt, geführt und aufgeroilt. Um die Köpfe vor 
unnötigem Abschleifen zu schützen, läuft das Band zum 
Rückspulen nicht über die Köpfe, sondern von 9 über 8 
und 7 (nicht an 6 angedrückt) über die Führungsrolle 11, 
über 4 und 3 auf 1,2. Die Rücklauf geschwincngkeit ist 

um ein Mehrfaches höher als die normale Transportgeschwin- 
digkeit. Der Strom für die Motoren kann mit Schalter 12 

ein- und ausgeschaltet werden. Der Motorstromkreis ist 
durch die zwei Feinsicherungen 13 abgesichert. Die einzelnen 
Betriebsarten werden durch die Druckknöpfe 14 bis 17 ge- 
wählt. Eine mechanische Verriegelung verhindert Fehlschal- 
tungen. Abbildung 3 zeigt die Schaltvorgänge, die durch 
Drücken der Tasten 14 bis 17 bewirkt werden. Durch gleich- 
zeitiges Drücken der Tasten können drei zusätzliche Be- 

triebsarten geschaltet werden. Die Taste 15 („Aufnahme“) 
besitzt als Sperrung einen kleinen Äuslöseknopf d (Abbil- 
dung 2) und kann nur nach Drücken desselben betätigt 


Wir nehmen an, es sei die Uebertragung z. B. einer 
Opernaufführung aufzunehmen. Ueber die Uebertragungs- 
leitung wird die fertige Modulation, also die aufzunehmende 
Sprach- bzw. Musik-Wechselspannung vom Operntheater 
ins Funkhaus geschickt. Im Hauptverstärkerraum wird . die 
Uebertragungsleitung mit der Leitung V (Abbildung 4) des 
Magnetophons durchgesteckt. Außerdem ist natürlich noch 
eine Telephonverbindung vorgesehen. Den Stromveriauf zeigt 
Abbildung 4. Der Regelwiderstand Ra gestattet in Ver- 
bindung mit dem Aussteuerungsinstrument J die Höhe der 
Eingangsspannung auf das erforderliche Maß zu bringen. 
Mach Erhalt des Aufnahmekommandos über Telephon wird 
das Band auf Laufwerk 1 durch Druck auf die Taste „Auf- 
nahme“ gestartet. Im Lautsprecher wird die Wiedergabe 
des bereits aufgenommenen Bandes abgehört, wie aus der 
Abbildung hervorgeht. Die Aufnahme läuft bis gegen Ende 
des Bandes durch. Nun muß überblendet, das heißt, auf das 
nächste Band übergegangen werden. Es gibt zwei Möglich- 
keiten, von denen wegen der größeren Einfachheit beim 
Äbspielen fast ausschließlich die zweite („Auf Stoß“) an- 
gewendet wird. 

Ueberlappung. 

Etwa zwei Minuten vor Ende des ersten Bandes (bei 
Musik mehr, bei Sprache weniger) wird das zweite Band 
auf Laufwerk 2 gestartet und somit auf beiden Bändern 
gleichzeitig aufgenommen. Das kann man ohne weiteres, 
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da ja die Eingänge der Auf nähme- Verstärker parallel ge- 
schaltet sind* In dem Moihent, in dem die zweite Maschine 
gestartet wird, muß jedoch ein Papierstreifen als Zeichen 
in Band 1 eingelegt werden. Ueberblender Ü wird auf Lauf- 
werk 2 gelegt, um weiter abhören zu können. Es wird so 
lange auf beiden Maschinen aufgenommen, bis Band 1 bis 
zum Ende bespielt ist. Dann wird es gestoppt und rück- 
gespult. Dabei ist zu beachten, daß das Zeichen wieder an 
genau der gleichen Stelle 'eingelegt wird. Der. Uebergang 
auf das nächste Band und weitere geht genau in der glei- 
chen Weise vor sich. 

Uebergang auf Stoß. 

Zwei bis drei Minuten vor Schluß des ersten Bandes 
macht man sich für den Uebergang auf Stoß bepeit. Band 
auf Laufwerk 2 ist eingespannt. Der Trennstecker T 2 wird 
gezogen. Nun wird das Band 2 durch Drücken des 
Aufnähmekndpfes laufen gelassen. Auf Band 2 wird jedoch 
nur gelöscht und nicht auf genommen, da ja der Trenn- 
stecker T 2 gezogen ist. Nun wird abgehört, bis eine für 
den Uebergang passende Stelle kommt. Etwa eine Satz- 
pause in der Sprache, ein Einschnitt oder eine markante 
Stelle in der Musik. In dem Moment wird der Trennstecker 


T x gezogen und t 2 gesteckt, sowie der Ueberblender Ü auf 
Laufwerk 2 umgelegt. Das Ziehen bzw. Stecken von Ti und 
T 2 kann oder soll sogar so geschehen, daß eine ganz kurze 
Ueberlappung entsteht. Das Band 1 wird mit gezogenem 
Stecker bis Ende weiterlaufen gelassen, um etwa noch vor- 
handene alte Aufnahmen zu löschen und damit Irrtümer 
zu vermeiden. Dann wird rückgespult und das Ende, also 
die Stoßstelle, durch ein eingelegtes Papierstreifchen gekenn- 
zeichnet. Der Uebergang auf weitere Bänder geht in der 
gleichen Art vor sich. Hat man die Möglichkeit, im Saal- 
geräusch einer Pause der Veranstaltung, im Applaus, vor 
oder nach einer Darbietung oder Ansage auf das nächste 
Band überzugehen, so wird man diese selbstverständlich 
ausnützen, auch wenn das Band noch nicht ganz zu Ende 
bespielt ist. Man wird dann natürlich sinngemäß Vorgehen, 
also z. B. den Applaus überlappen, so* daß er sowohl am 
Ende des ersten als auch am Anfang des zweiten Bandes 
noch aufgenommen ist. Wenn man nicht beurteilen kann, 
ob eine für den Uebergang auf Stoß günstige Stelle kommt, 
so stellt man eine etwa drei Minuten lange Ueberlappung 
her und macht die Bänder nach der Aufnahme „sendefertig 4 , 
indem man die Anfänge und Enden bis zu einer markanten 
Stoßstelle löscht. 

(Ein weiterer Beitrag folgt.) 


STORUNGEN AN ELEKTROMOTOREN 

FESTSTELLUNG UND BEHEBUNG 


Wie bei allen Maschinen treten auch bei Elektromotoren 
von Zeit zu Zeit Störungen auf, deren Beseitigung sich oft 
mit ein paar Handgriffen vornehmen läßt oder, rechtzeitig 
erkannt, gar nicht erst zu einem völligen Ausfall des Mo* 
tors führen. Mit dem einfachsten Prüfmittel, einer Probier- 
lampe, läßt sich der größte Teil der Fehlerursachen fest- 
stellen und in den meisten Fälfen leicht beheben. Für Leser, 
die ein Meßinstrument besitzen, oder für solche, die sich 
etwas eingehender informieren wollen, wurde das Kapitel 
„Anker der Gleichstrommaschine“ breiter ausgeführt. Leser, 
die diese Methoden nicht interessieren, können sie, ohne 
den Sinn des Ganzen zu stören, übergehen. 

Uebersicht. 

I. Prüfmittel. 

II. Schaltunterlagen. 

III. Untersuchung von Gleichstrommotoren : * 

a) Mechanische Prüfung, 

b) Prüfung der Ständerspulen auf: 

1. Durchgang, 

2. Körperschluß, 

3. Windungsschluß, 

4. richtige Schaltung (Polung). 

c) Prüfung der Bürstenstellung, 

d) Untersuchung des Ankers: 

1. Ankerwicklungsarten, 

2. Bestimmung der Wicklungsart eines fertigen Ankers, 

3. Prüfung des Ankers auf Durchgang, 

4. Prüfung des Ankers auf Körperschluß, 

5. Prüfung des Ankers auf Windungsschluß. 

IV. Untersuchung von Asynchronmotoren. 

V. Untersuchung von sonstigen Motoren. 

VI. Zusammenstellung der Störerscheinungen und deren Ursachen : 

a) Von neuaufgestellten Gleichstrommotoren, 

b) von neuaufgestellten Drehstromasynchronmotoren, 

c) von Gleichstrommotoren, die «bis zum Eintreten der Störung normales 

Verhalten zeigten, 

d) von Asynchronmotoren, die bis zum , Eintreten der Störung normales 

Verhalten zeigten. 

I. Prüfmittel. 

Eine normale Glühbirne, deren beide Anschlußdrähte in 
Prüfspitzen enden, genügt vollauf. Zum Schutze gegen Zer- 
brechen ist ein Drahtkorb vorteilhaft. Eine Prüfspitze bil- 
det man zweckmäßig nadelartig aus^, um zu Messungen auch 
die Isolation durchstechen zu können. (Vorsicht!) Bei Span- 
nungen über 220 Volt schaltet man zwei Lampen hinter 
einander. Beide Lampen müssen nicht nur gleiche Spannung, 
sondern auch gleiche Wattzahl haben. Bei ungleicher Watt- 
zahl brennt die kleinere Lampe durch, da sie einen höheren 
Innenwiderstand besitzt und die Spannung sich im Verhält* 
nis der Widerstände verteilt. 


Glimmlampen sind als Prüflampen ungeeignet, da der 
kleine Strom, den sie zum Betrieb brauchen, als Kriechstrom 
über Bruchstellen geht und zu falschen Rückschlüssen führt. 
Ebenso wird . mit hochempfindlichen Voltmetern oft trotz 
Leitungsbruch * die volle Netzspannung gemessen, daher ist 
die Prüfung mit einer stromverbrauchenden Prüflampe die 
beste. 

Der notwendige Meßbereich der Meßinstrumente folgl 
.aus dem Leistungsschild. Der Anlauf ström von Gleichstrom- 
motoren mit Voliastanlassern beträgt ungefähr das l,5fache, 
von kleinen Gleichstrommotoren und kleinen Drehstrommoto- 
ren, die direkt an das Netz geschaltet werden, das 5- bis 
7fache, von Drehstrommotoren mit Stern-Dreieckschalter das 
2- bis 2,5fache des Normalstromes. 

II. Schaltunterlagen. 

Bei den meisten Motoren befindet sich im Deckel des 
Klemmkastens ein Schaltschema. Mehrpolige Maschinen ha- 
ben die gleiche Bezeichnung wie zweipolige. 

Die Klemmenbezfcichnung bei Gleichstrommaschinen: A 
und B die vom Anker bzw. von den Bürsten abgeführten 
Leitungen. C und D die von der Nebenschlußwicklung abge- 
führten Leitungen. E und F die von der Reihenschlußwick- 
lung abgeführten Leitungen. G und H die von der Wende- 
polwicklung abgeführten Leitungen. I und K die Erreger- 
wicklung bei fremderregten Maschinen. 

Bei Drehstrommotoren: U V W die Anfänge und X Y Z 
die Enden der Ständerwicklung. Dieselbe Bezeichnung mit 
kleinen Buchstaben für den Läufer, ux/yv sind die Enden 
einer zweiphasigen Läuferwicklung. Prinzipschaltoilder der 
Maschinen mit den dazugehörigen Regelorganen siehe Heft 
2/1946, Seite 32, „Elektromotore“. (Berichtigung auf Seite 31 
‘ links unten bitte beachten!) 

III. Untersuchung von Gleichstrommotoren. 

Bevor man die Maschine selbst untersucht, überzeugt 
man sich durch Prüfen mit der Prüflampe, ob Spannung an 
den Klemmen oder an den Bürsten der Maschine liegt. Wenn 
nicht, Zuleitungen, Schalt- und Regelorgane, sowie Sicherun- 
gen nachsehen. 

a. Mechanische Prüfung. 

Man überzeugt sich, ob sich der Rotor mechanisch dre- 
hen läßt und nicht durch ausgelaufene Lager, Fremdkörper, 
gelöste Wicklung usw. verklemmt ist und ob sich Verän- 
derungen, wie verbrannte Wicklungen, verschmorler Kol- 
lektor, gebrochene Kohlen- oder Bürstenbolzen, abgebrochene 
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Drähte usw. feststellen lassen. Siehe auch Teil VI. Nicht 
sichtbare Verbrennungen lassen sich durch den charakteristi- 
schen Geruch der verbrannten Isolation feststellen. 


b. Prüfung der Ständerspulen. 

Dazu trennt man die Verbindung mit den Schaltgyäten 
am Klemmbrett auf. Die Drähte sind mit kleinen Fähnchen 
mit der Bezeichnung der Klemme zu versehen, um beim 
Wiederanschluß nicht lange suchen zu müssen und weil 
falsches Anklemmen neuen Schaden verursacht. Die Bürsten 
werden abgehoben oder es wird durch Unterlegen von 
Karton die Verbindung mit dem Anker unterbrochen. Die 
eventuell vorhandenen Verbindungslaschen werden entfernt. 
(Laschenstellung aufzeichnen!) Dadurch erhält man mehrere 
Gruppen von nintereinander geschalteten Wicklungen. 

Zur Durchgangsprüfung verbindet man einen Pol 
des Netzes mit der Prüflampe, mit dem anderen Netzpol 
und dem zweiten Draht der Prüflampe untersucht man 
Gruppe für Gruppe. Stellt man durch Nichtaufleuchten der 
Lampe Unterbrechung innerhalb einer Gruppe fest, so kann 
man durch Anhalten (vorsichtiges Durchstechen der Isolation) 
an den Verbindungsleitungen der einzelnen Spulen innerhalb 
der Maschine die schadhafte Spule der Gruppe herausfinden. 
In vielen Fällen liegt der Schaden an Spulen-Enden und 
ist leicht zu beheben. 

Zur Körperschluß- oder Massenschlußprü- 
fung*) braucht man dieselbe Prüfschaltung. Den geerdeten 
Pol des Netzes legt man an das Gehäuse (Masse) des zweck- 
mäßig isoliert aufgestellten Motors. Mit dem anderen prüft 
man die einzelnen Wicklungen. Aufleuchten der Lampe zeigt 
Massenschluß an. Nach Auftrennen der Verbindungen kann 
man die defekte Spule feststellen. Bei feucht gewordenen 
Maschinen kann durch die Feuchtigkeit der Isolationswert 
so weit herabgemindert werden, daß der Motor Massen- 
schluß hat, ohne daß an einer bestimmten Stelle Verbindung 
zwischen Wicklung und Masse besteht. Feuchte Maschinen 
sind durch Heizwiderstände, Glühlampen u. dgl. vor weiteren 
Prüfungen oder Inbetriebnahme auszutrocknen. Durch den 
Kohlenstaub der Bürsten bildet sich häufig eine leitende 
Schicht zwischen Bürstenbolzen und Masse. 

Hat eine Spule Windungsschluß, das heißt, es ist 
ein Teil der Windungen untereinander kurzgeschlossen, so 
verkleinert sich ihr Widerstand. Ist z. B. bei einer der vier 


*) Nach den Regeln für elektrische Maschinen beträgt die Prüfspannung 
2 U + 500 V bei Maschinen unter 1000 W 
1500 oder 2 U + 1000 V bei Maschinen über 1000 W 
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Wendespulen einer vierpoligen Maschine ein Teil der Wick- 
lungen kurzgeschlossen, so zeigt diese (infolge des kleineren 
Widerstandes) schon im Betrieb eine geringere Erwärmung 
als die anderen. Lasse ich die vier hintereinander geschal- 
teten Spulen durch Anlegen ans Netz über einen Vorwider- 
stand zur Strombegrenzung oder durch Speisung aus einem 
Akku (Autobatterie) vom gleichen Strom durchfließen, so 
kann ich durch Messung des Spannungsabfalls an den ein- 
zelnen Spulen die Spule mit Windungsschluß finden. Sie 
hat infolge des kleineren Innenwiderstandes einen kleineren 
Spannungsabfall. 

Die Prüfung der Schaltung (Polung) erfolgt mit 
einer Magnetnadel (Kompaß) im eingeschalteten Zustand. 
Sind die Pole mit nach außen durchgehenden Schrauben ver- 
schraubt, so kann man einfacher die Magnetnadel dort an- 
halten. In Drehrichtung soll bei Motoren einem 
Nord-Hauptpol ein Nord-Hilfspol folgen, b e i 
Generatoren ein Süd-Hilfspol. Der Stromverlauf 
des Hauptstromes soll sein: Netz— Compoundierungswicklung- 
(falls vorhanden)-Hilfspole-Anker-Netz. 

c. Prüfung der Bürsteneinstellung. 

Bei richtiger Bürsteneinstellung muß die am beweglichen 
Teil befindliche Marke mit der am festen Teil übereinstimmen. 
Sind keine Marken vorhanden und kann man die Wicklung 
am Anker vom Kollektor zur Ankernut verfolgen, so stellt 
man die Bürste auf die Kollektorlamelle, die mit der zwi- 
schen zwei Polen (neutrale Zone) stehenden Ankernut ver- 
bunden ist. Ist auch das nicht möglich, so stellt man die 
Bürsten im Betrieb auf kleinstes Feuern ein. 

d. Untersuchung des Ankers. 

Zur Untersuchung des Ankers ist eine Kenntnis der 

Wicklungsart zweckmäßig. Führt man die Prüfung ohne 

Kenntnis der Wicklungsart durch, so kann man zwar fest- 
stellen, ob der Anker gut oder defekt ist, nicht aber, an 

welcher Stelle der Fehler zu suchen ist. 

1. Ankerwicklungsarten. 

Man unterscheidet: Schleifen- oder Parallelwicklung, 

Wellen- oder Serienwicklung und Serienparallelwicklung. 
Jede Gleichstromwicklung muß einen in sich geschlossenen 
Wicklungszug aufweisen. Liegen die vom Kollektor aöge- 
henden Drähte einer Spule (siehe Abbildungen la, lb, 2a; 
zur Vereinfachung ist nur eine Windung der Spule ge- 

zeichnet) unter einem Nordpol, so müssen die zum Kol- 
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lektor zurückführenden Drähte unter einem Südpol liegen, 
denn nur so werden sich die unter den Polen erzeugten 
Spannungen addieren und nicht aufheben. 

Schleifenwicklung. Abbildung la stellt den Anker 
und Kollektor im abgewickelten Zustand dar. Man denke 
sich Anker- und Kollektoroberfläche der. Länge nach auf- 
geschnitten und in die Ebene ausgebreitet. Abbildung lc 
stellt den Wicklungszug als fortlaufende, in sich geschlos- 
sene Linie dar; die Kollektorlamellen sind durch die ein- 
getragenen Ziffern dargestellt. Man sieht (es handelt sich 
in diesem Beispiel um eine 4nolige Maschine mit .16 Sou- 
len). daß die Ankerwicklung 4 oarallele Ankerzweige zwi- 
schen 4- und — hat. Allgemein besteht jede Schleifen- 
wicklung aus so vielen parallelen Zweigen, als die Ma- 
schine Pole hat. Ebenso viel Bürsten sind notwendig. An- 
fang und Ende einer Spule liegt an benachbarten Lamellen 

Bei der Wellenwicklung (siehe Abb. 2a, . öooüge 
Maschine mit 26 Spulen) liegen im Widdungszug aufeinander- 
folgende Kollektorlamellen am , Kollektor nicht mehr neben- 
einander. Trotz der 6 Bürsten auf den Lamellen 1, 5, 10. 
14, 18 und 23 haben wir hier nur 2 parallele Ankerzweige, 
wie Abbildung 2b anschaulich zeigt. Die Schleifenwicklung 
hat bei jeder Polzahl zwei parallele Ankerzweige.. Die mög- 
liche Bürstenzahl ist gleich der Polzahl; ausreichend sind 
zwei. Zur kleineren Bürstenbelastung werden meist alle 
Bürsten ausgeführt. 

Die Reihenoarallelwicklung ist eine Abart der 
Wellenwicklung, die mehr als zwei parallele Ankerzweige 
hat. Die Zahl der notwendigen Bürsten ist gleich der Zahl 
der parallelen Ankerzweige. 

2. Bestimmung der Wicklungsart eines 
fertigen Ankers. 

Die Wicklungsart bestimmt man, da ein Verfolgen der 
Drähte ohne die Wicklung zu öffnen meist unmöglich . ist, 
durch Widerstandsmessung. Man legt den Anker über einen 
Widerstand zur Strombegrenzung, nach Schaltung der Ab- 
bildung 3, an Soannung. Der Ankerwiderstand ist. dann 
R = U : I. Bei einer viernoligen Maschine mit Schleifen- 
wicklung kann der Strom auf vier Wegen von .+ nach — 
fließen. Siehe Abbildung 3. Hebt man nun eine. Bürste 
(z. B. N2) ab. so stehen dem Strom nur mehr zwei Wege 
offen. Der Widerstand muß jetzt doooelt so groß sein. 
Der Widerstand wächst abermals, wenn man auch P2 ab- 
hebt. Würden wir eine Wellenwicklung ..haben, so 
wären, nach dem früher Gesagten, nur zwei Bürsten not- 
wendig. Meist sind iedoch vier bei vierpolicren Maschinen 
vorhanden. Wir bekommen somit keine Widerstandsände- 
rung, wenn wir von den vier Bürsten zwei, abheben.. Siehe 
auch Abbildung 2b. Bei der Reihennarallelwicklung läßt sich 
ein Teil der Bürsten ohne Widerstandsänderung abheben, 
bei dem anderen Teil ergibt sich eine Widerstandsänderung. 
Hat der Anker Ausgleichsverbindungen, so läßt sich dieses 
Verfahren nicht anwenden. 

3. Prüfen des Ankers auf Durchgang. 

Der Anker wird, unabhängig von Wicklungsart und Pol- 
zahl, mit zwei gegenüberliegenden Lamellen nach Schema 
der Abbildung 4a an Snannung gelegt. Mit einem Voltmeter 
mißt man fortlaufend den Snannungsabfaü zwischen zwei 
benachbarten Lamellen und erhält (siehe Abbildung 4b) zwi- 
schen den Lamellen 1 — 2, 2—3, 4—5, 10—11, 12—13, 13—14, 
19—20, 21—22 keinen Ausschlag, da in der rechten Hälfte 
wegen der Unterbrechung zwischen 3 und 12 kein Strom 
fließt. Zwischen 6 — 7, 7 — 8, 8 — 9, 14—15, 15 — 16, 16 — 17, 
17—18, 23—24, 24—25, 25—26, 26—1 mißt man den Span- 
nungsabfall an den Spulen. Zwischen 5—6, 9—10, 18—19 


und 22—23 ist der Ausschlag kleiner. Zwischen 3—4, 11—12 
und 20—21 bekommt man einen großen Ausschlag, da dabei 
jedesmal die Unterbrechung überbrückt und somit die volle 
angelegte Spannung gemessen wird. Bei Wellenwicklung 
zeigt sich eine Unterbrechung mehrmals, bei Schleifen- 
wicklung nur einmal. 

Zusammenfassend: Bei gutem Anker ist die zwischen 
zwei Lamellen gemessene Spannung überall annähernd gleich. 
Bei einer Unterbrechung zeigen die halben Messungen keinen, 
eine oder mehrere Messungen einen großen Ausschlag. Die 
Feststellung, in welcher Spule die Unterbrechung liegt, er- 
folgt aus dem Wicklungsbild. 

4. Prüfen des Ankers auf Körperschluß. 

Massenschluß kann man wie bei den Ständersoulen 
(siehe III b 2) mit Prüflampe feststellen. Zur schnelleren 
Messung verbindet man alle Lamellen durch Umwickeln 
des Kollektors mit blankem Draht. 

Zur Bestimmung der Lage des Massenschlusses stellt 
man wieder die Prüfschaltung nach Abbildung 4 a, b (Volt- 
meter strichliert) her. Bei der Messung der Spannung der 
einzelnen Lamellen gegen Masse erhält man bei der La- 
melle, die durch Massenschluß an Masse liegt, keinen Aus- 
schlag. Aber auch an der spiegelbildlich gegenüberliegenden 
Stelle erhält man keinen Ausschlag. Die beiden Ankerhälften 
bilden eine Brückenschaltung. Nach der Brückenregel ist auch 
im anderen Zweig ein spannungsloser Punkt. Man zeichflet 
sich die gemessenen Spannungen ihrer Größe nach über den 
abgewickelt gezeichneten Kollektor auf. Siehe Abbildung 5. 
Die Verbindung der Endpunkte gibt eine Sägekurve. An. den 
Stellen, wo der Linienzug durch Null geht, ist ein möglicher 
Massenschluß. Führt man die Messung nochmals mit ge- 
änderter Lage der Anschlußpunkte (jetzt 11 und 24) durch, 
so erhält. man die strichlierte Sägekurve. Aus dem Diagramm 
sieht man, daß die möglichen Punkte nur mehr bei 4, 
zwischen 12 und 13 und zwischen 21 und 22 liegen. Be- 
trachtet man das Wicklungsbild (Abbildung 4b), so sieht 
man, daß der Schluß nur bei 4 liegen kann. 

Trennt man die Wicklung an zwei Stellen durch Aus- 
löten aus dem Kollektor auf, so kann man mit der Prüf- 
lampe feststellen, in welcher Hälfte der Schluß liegt. Durch 
abermaliges Auftrennen kann man den Fehler weiter ein- 
grenzen und endlich die Spule finden. 

5. Prüfen des Ankers auf Windungsschluß. 

Die Prüfung auf Windungsschluß ist so wie die Prü- 
fung auf Durchgang vorzunehmen. Alle Lamellenpaare zeigen 
gleiche Spannung, nur das Paar, zwischen dem die Spule 
mit dem Windungsschluß liegt, wird einen kleineren Aus- 
schlag zeigen. Ein Windungsschluß wird bei Wellenwicklung 
ebenfalls mehrmals in Erscheinung treten. 

IV. Untersuchung von Asynchronmotoren. 

Die Untersuchung der Spulen erfolgt in der bereits in 
111 a, b 1—3 besprochenen Weise. Durch Messung der drei 
Phasenströme bei Leerlauf kann man ebenfalls auf Fehler 
schließen. Die unterbrochene Phase nimmt keinen Strom auf. 
Bei Windungsschluß hat man — die kurzgeschlossenen Wick- 
lungen wirken wie eine belastete Sekundärwicklung eines 
Trafos — erhöhte Stromaufnahme. Spulen mit Windungs- 
schluß erkennt man im Betrieb durch stärkere Erwärmung. 

V. Untersuchung sonstiger Elektromotoren. 

Sonstige elektrische Maschinen, Kommutator-, Repul- 
sions-, Deri-Motoren und sonstige ähneln in ihrem Aufbau 
entweder einer Gleichstrom- oder Asynchronmaschine und 
sind sinngemäß zu prüfen. 

VI. Zusammenstellung von Störerscheinungen und deren 
Ursachen. 

a. Neuaufgestellte Gleichstrommotoren. 

1. Erscheinung: Beim Anlassen unter Belastung starkes 
Erwärmen des Anlassers; auf der letzten Stufe großer Strom- 
stoß, eventuell Durchbrennen der Sicherung. — Mögliche 
Ursache: Anlasser zu -klein. Anlaufstromstärke messen. 

2. Erscheinung: Lager werden abnormal heiß. — Mögliche 
Ursache: Riemen zu straff gespannt. Motor auf Fundament 
verspannt. 

3. Erscheinung: Motor zeigt hohe Erwärmung. — Mög- 
liche Ursache: Motor zu klein. Strom messen. 
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4. Erscheinung: Der Motor feuert bei Belastung. — 
Mögliche Ursache: Ueberlastung. Bürstenhalter stehen falsch. 
Wendepole sind falsch geschaltet. 

5. Erscheinung: Motor läuft verkehrt. Falsch ange- 

klemmt. 

b. Neuaufgestellte Drehstrommotoren. 

1. Siehe oben VI a, Erscheinungen 1 bis 3. 

2. Erscheinung: Hohe Stromaufnahme auch im Leerlauf. 
Motor erwärmt sich auch im Leerlauf stark und in kurzer 
Zeit. — Mögliche Ursache: Der Ständer ist im Dreieck statt 
im Stern geschaltet. 

3. Erscheinung: Der Motor läuft schwer an. Bei Belastung 
geht die Drehzahl stark zurück. — Mögliche Ursache: Motor 
ist für Dreieck bestimmt, aber im Stern geschaltet. Netz- 
spannung zu gering. 

4. Erscheinung: Motor läuft verkehrt. — Abhilfe: Zwei 
Phasen vertauschen. 

c. Gleichstrommotoren, die bis zum Ein- 
treten der Störung normales Verhalten 
zeigten. 

1. Erscheinung: Der Motor läuft nicht an. — Mögliche 
Ursache: Sicherung defekt. Zuleitung unterbrochen. Im Schal- 
ter oder Regler Unterbrechung. Bürsten liegen nicht auf. 

2. Erscheinung: Der Motor läuft schwer an. — Mögliche 
Ursache: Der Motor hat KörperschluB. Die Zuleitungen haben 
Schluß oder Erdschluß. Der Magnetstromkreis hat Unter- 
brechung. Die Bürsten stehen falsch. 

3. Erscheinung: Der Motor läuft beim Anlassen an einer 
Stelle des Anlassers mit Stoß an. — Mögliche Ursache: 
Unterbrechung im Anlasser. 

4. Erscheinung: Bei Belastung starkes Feuern. Kollektor 
ist am ganzen Umfang schwarz. — Mögliche Ursache: Vor- 
stehende Lamellenisolation. Unrunder Kollektor. Ausgelaufen 
nes Lager. Schlechtes oder falsches Bürstenmaterial. Einige 
Magnetspulen haben Schluß. Motor wird stark erschüttert. 
Bürsten liegen nicht richtig auf. 


5. Erscheinung: Bei Belastung starkes Feuer. An einzelnen 
Lamellen ist die Isolation ausgebrannt. — Mögliche Ursache: 
Unterbrechung im Anker. 

6. Erscheinung: Motor funkt. Kollektor wird stellenweise 
schwarz. — Mögliche Ursache: Schlechter Kontakt zwischen 
Lamellen und Wicklung. 

7. Erscheinung: Ein Teil der Bürsten wird warm, die 

anderen bleiben kalt. — Mögliche Ursache: Verschiedene 
Bürstensorten. 

8. Erscheinung: Hohe Stromaufnahme. Motor läuft mit 

Ruck an. — Mögliche Ursache: Ankerspulen haben gegen- 
einander Schluß. 

d. Drehstrommotren, die bis zum Auf- 
treten der Störungen normales Verhalten 
zeigten. 

1. Erscheinung: Der Motor läuft nicht an. — Mögliche 

Ursache: Sicherung defekt. Unterbrechung im Ständer, im 

Läufer, in den Zuleitungen, im Schalter usw. 

2. Erscheinung: Beim Einschalten brennen eine oder 
mehrere Sicherungen durch. — Mögliche Ursache: Die Zu- 
leitungen haben Schluß. Schluß im Ständer oder im Läufer 
oder an den Schleifringen oder an den Leitungen zum An- 
lasser oder Körperschluß. 

3. Erscheinung: Der Motor läuft schwer an, Drehzahl 
sinkt stark bei Belastung. — Mögliche Ursache: Unter- 
brechung in einer Phase des Läuferstromkreises. 

4. Erscheinung: Der Motor wird rasch warm und läuft 
schwer an. — Mögliche Ursache: Ausgelaufenes Lager. 
Läufer streift. Eingedrungener Fremdkörper. 

5. Erscheinung: Motor brummt sehr stark. Hohe Strom- 
aufnahme. — Mögliche Ursache: Im Ständer in einer Phase 
Wicklungsschluß. 

6. Erscheinung: Motor läuft ungleichmäßig. Stromauf- 
nahme schwankt. — Mögliche Ursache: Schlechter Kontakt 
im Läuferstromkreis. 

7. Erscheinung: Motor läuft nicht an und brummt. — 
Mögliche Ursache: Ein Strang ist unterbrochen. 







EHEN 


Die erste Farben - Fernseh - Vorführung des Columbia 
Broadcasting Systems (CBS) fand am 3. September 1940 in 
New York statt. Die damals mögliche und ausgenutzte Band- 
breite war 6 MHz, d. h. mit anderen Worten, daß die 
höchste Modulationsfrequenz 3 MHz betrug. Der Erfinder des 
Verfahrens ist Dr. Peter C. Goldmark, CBS-Direktor für 
Ingenieur-Forschung und -Entwicklung, und das damals neue 
Verfahren wurde unter Mitwirkung des Fernseh-Ingenieur- 
Laboratoriums des CBS entwickelt. Die Uebertragungen und 
Farben waren befriedigend, aber nicht vollkommen. Der 
Krieg unterbrach die Weiterentwicklung der Methode, brachte 
aber anderseits viele Fortschritte der Hochfrequenz-Technik, 
besonders auf dem Gebiete der Mikrowellen, mit sich, die 
auch für die noch in den Anfangsgründen befindliche Farben- 
filmtechnik von großem Nutzen waren. Die verlorenen Jahre 
sind also indirekt eingeholt worden. 

Bereits zwei Monate nach Kriegsende, am 10. Oktober 
1945, wurde die erste Mikro-(dm-)Wellen-Farben-Fernseh- 
Sendung durchgeführt mit Hilfe ~ eines im 75. Stock des 
Chrysler-Gebäudes in New York aufgestellten 25-Watt-Sen- 
ders. Am 24. Dezember desselben Jahres wurde ein von der 
Federal Telephone and Radio Corporation gebauter 1-Kilo- 
watt-Sender normaler Konstruktion installiert, der heute 
noch für Farben-Fernseh-Sendungen benutzt wird. Die erste 
offizielle Vorführung fand am 3. Februar dieses Jahres statt 
und war ein voller Erfolg. Es war ein in jeder Beziehung 
normaler Fernseh-Rundfunk, der 360° Grad des Horizontes 
bestrahlte (Rundstrahler), mit einer für derartige Sendungen 
in der Spitze des Chrysler-Turms installierten Antennen- 
Anlage. Die Sende-Anlage wird als endgültige Einrichtung, 
nicht als Experimentier-Station, angesehen. Sie stellt den 
Beweis dafür dar, daß mit den heutigen Mitteln eine Fern- 
seh-Sendung auf dm-Wellen mit einer Bandbreite von 10 


MHz durchführbar ist, mit oder ohne Farbe, und mit einer 
Sendestärke, die für kommerziellen Betrieb ausreicht. 

Fast sämtliche Elemente der Anlage, die Abtast-Einrich- 
tung, das Kabel zwischen dem Studio und dem Chrysler- 
Turm, der Sender, die Empfangs-Antenne und der Empfänger, 
sind in den ersten fünf Monaten nach Kriegsende entwickelt, 
gebaut und installiert worden unter Ausnutzung der vor 
dem Kriege von CBS auf dem Gebiete des Farben-Fernsehens 
geleisteten Pionierarbeit, sowie der im Kriege entwickelten 
neuen Mikrowellen-Technik. 

Farben-Fernsehen ist nur ein Zweig der Schwarz-Weiß- 
Fernsehtechnik, und alle zukünftigen Vervollkommnungen des 
Schwarz-Weiß-Fernsehens kommen automatisch dem Farben- 
Fernsehen zugute. Anderseits liegt vermutlich in der Farbe 
der größte Anreiz des Fernsehens, nicht nur, was das große 
Publikum betrifft, das ja schließlich durch Apparatekauf diese 
Industrie erst möglich machen soll, sondern auch für die 
Industrie- und Handelsfirmen, die, wie z. B. in den Ver- 
einigten Staaten, ihre Erzeugnisse über alle Formen des 
Rundfunks anzeigen und durch den „Ankauf von Zeit* die 
Sendungen finanzieren. 

Viele Fachleute halten aus diesem Grunde das Schwarz- 
Weiß-Fernsehen für nicht zugkräftig genug und sogar für 
veraltet, bevor die ersten paar Tausend vor dem Kriege 
verkauften Fernsehempfänger selbst veraltet sind. Sie weisen 
ferner darauf hin, daß aus technischen Gründen das Mikro- 
wellen-Fernsehen eine bessere und schnellere Entwicklung 
des Fernsehdienstes für das ganze Volk möglich machen 
wird. Hinzu kommt, daß die Farbigkeit der Bildsendung 
dazu führen wird, daß mehr Empfänger schneller verkauft 
werden und daß ein größeres Publikum , sowohl die Sender 
wie die Industrie dazu anregen wird, mehr Geld für bessere 
Programmme anzulegen, was seinerseits wieder zu erhöhten 
Apparate-Verkaufszahlen führen wird usw. 
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Schwierigkeiten des Mikrowellenbereiches. 

Die wesentlichen Unterschiede zwischen dem heutigen 
und dem Vorkriegs-System sind die Verbreiterung des für 
die Uebertragung des Bildes verwendeten Frequenzbandes 
auf 10 MHz, dessen Verlegung in den Ultra-Hochfrequenz- 
(UHF-)Bereich um 490 MHz, das sind rund 61 cm, und die 
Erhöhung der Zeilenzahl von 375 auf 525. Hinzu kommt die 
Einverleibung mancher während des Krieges entwickelter 
Theorien und Techniken. 

Als CBS zuerst ankündigte, daß es sich mit der Farben- 
Sendung im Mikrowellen-Bereich befassen würde, betrafen 
die Haupteinwendungen gegen diesen Plan nicht das Prin- 
zip der Farbe, sondern die Sendung und den Empfang im 
Mikrowellenbereich. Fachleute bezwe'fe’ten, daß drei Schwie- 
rigkeiten auf dem Wege zum UHF-Rundfunk überwunden 
werden könnten. 

Es hieß, daß nicht genügend Senderleistung in Frequen- 
zen oberhalb 300 MHz erzeugt werden könnte, um ein be- 
friedigendes Bild zu senden. Aber der heute verwendete 
Sender ist ein normales Erzeugnis der Rundfunk-Technik 
und er sendet ein Signal, das viermal so stark ist, wie das 
irgend eines Schwarz-Weiß-Fernsehsenders, der heute im 
New Yorker Gebiet in Betrieb ist, und er schafft dies mit 
einem Fünftel der eingesetzten elektrischen Energie. 

Es hieß ferner, daß die Modulation des 10-MHz-Bild- 
Bandes auf technische Schwierigkeiten stoßen könnte. Das 
ist durch die Praxis widerlegt* worden; das gesandte Bild 
besteht aus dreimal 525 Zeilen mit je einer Zeilen-Serie 
für jede der drei gewählten Grundfarben. 

Es hieß schließlich, daß, selbst wenn genügend Sender- 
leistung erzeugt und das breite Bild-Band moduliert werden 
könnte; der Empfang mangelhaft sein würde wegen der 
Interferenzen durch eine Unzahl von Mehrfach-ReFektoren, 
die sogenannte Geisterbilder auf dem Schirm erzeugen. Jedes 
Signal, das sowohl auf dem direkten Weg wie durch Re- 
flektionen zum Empfänger gelangt, muß theoretisch eine Art 
optisches Echo hervorrufen, eine gegenüber dem Original 
verschobene Wiederholung des betreffenden Bildteiles. Solche 
Geisterbilder, v die in den bisher den Fernseh-Sendern zuge- 
teilten niedrigen Frequenz-Bereichen Vorkommen, stellen eines 
der schwierigsten Probleme für die Fernseh-Ingemeure dar. 
Wie noch gezeigt wird, lassen sich solche Geisterbilder je- 
doch mit zweckmäßigen Empfangsantennen weitgehend be- 
seitigen. Damit sind alle wesentlichen technischen Schwie- 
rigkeiten des Farben-Fernsehens im UHF-Bereich überwunden. 

Farbe auf mechanischem Wege. 

Die Methode der Uebertragung der Farbe ist nicht ge- 
ändert worden: Ein mechanisch angetriebenes Farbrad, aus 
trichroma+ischen FiPersegmenten zusammengesetzt, dreht sich 
vor der Aufnahme-Kamera, und ein ähnliches Rad, das durch 
die Senderwelle selbst synchronisiert wird, rotiert vor der 
Bildröhre im Empfänger. 

Die Verwendung eines mechanischen Elementes, näm- 
lich eines scheibenförmigen Rades, für die wichtige Funktion 
der Farben-Uebertragung ist kritisiert worden. Aber das 
Rad ist das älteste technische Element der Menschheit, das ’ 
längst den höchsten Grad der Vollkommenheit erreicht hat. 
In der Farben-Fernseh-Praxis hat es zu weniger Beanstan- 
dungen geführt, als manche elektronische Elemente in Sen- 
dern und Empfängern und die auf diese Weise erhaltenen 
Farben sind sehr naturgetreu. 

Trotzdem wird an einem voll-elektronischen Farb-System 
gearbeitet. Für eine Reihe von Jahren wird die voll-elektro- 
nische Farbenaufnahme nicht mit dem Farb-Filter-System 
konkurrieren ' können und man erwartet außerdem nicht, daß 
die voll-elektronische Aufnahme ein getreueres Farben-Ab- 
bild ergeben wird als das heute gebrauchte mechanische 
System. Es dürfte auch kein Grund dafür bestehen, auf die 
Durchbildung des voll-elektronischen Systems zu warten, da 
heute gebaute Empfänger auch Bilder würden empfangen 
können, die mit Hilfe des voll-elektronischen Systems ge- 
sandt werden. Diese technische Verbesserung würde also 
keine Veralterung der in nächster Zeit gebauten Empfänger 
mit sich bringen, eine Befürchtung, die bisher die Verbrei- 
tung des Fernsehens in den Vereinigten Staaten nicht un- 
wesentlich gehemmt hat. 

Die Hauptmängel der Bilder vor sechs Jahren waren 
niedrige Definition — 343 Zeilen verglichen mit den 525 
der damaligen Schwarz-Weiß-Bilder — sowie gelegentliche 
Schwierigkeiten der Wiedergabe gewisser Farben, besonders 
der dunklen Töne. Definition wie Farbe sind in den heu- 
tigen Geräten beträchtlich verbessert worden. 
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Die drei verwendeten Grundfarben sind Rot, Blau und 
Grün, zum Unterschied von den in Farbfilmen benutzten 
Subtraktions-Grundfarben Blaugrün, Magentarot und Gelb. 
Das Farbbild ist zusammengesetzt aus je 525 Zeilen dieser 
drei Grundfarben. Wie beim Film und Schwarz-Weiß-Fern- 
sehen beruht die Entstehung eines farbigen Bild-Eindruckes 
auf der Retina des Auges auf der Trägheit des Seh-Ein- 
druckes, durch die nacheinander erfolgende Erregungen sich 
überlappen und ein ununterbrochenes, sich bewegendes, far- 
biges Bild erzeugen, falls die Erregungen schnell genug auf- 
einander folgen. 

Bei den verwendeten Systemen wird alle 1 / 20 Sekunde 
ein vollständiger Drei-Farben-„Rahmen“ gesandt, das heißt 
innerhalb von 1 / 20 Sekunde wird die zu übertragende Szene 
einmal in drei Grundfarben zerlegt, gesandt und empfangen. 
Um der Trägheit des Seh-Eindruckes nachzuhelfen, über- 
lappen sich die Farben-Sendungen und es werden innerhalb 
dieser V 20 Sekunde drei Rahmen von je Vöo Sekunde ge- 
sandt, wobei jeder Rahmen wiederum aus zwei Farben oder 
Feldern von je 1 / 120 Sekunde Dauer besteht. Der erste Rah- 
men besteht aus der Abtastung der ungeraden Zeilen auf 
Rot und der geraden auf Blau; der zweite aus der Abtastung 
der ungeraden Zeilen auf Grün und der geraden auf Rot, und 
der dritte aus der Abtastung der ungeraden Zeilen auf Blau 
und der geraden auf Grün. Diese komplizierte Abtastung 
ergibt eine starke Vermischung der gesandten Färben-Ein- 
drücke und damit ehr Gemisch von Seh-Eindrücken, die das 
Auge nicht mehr als Gemisch, sondern als Bild mit allen 
vorkommenden Farben und Abtönungen empfindet. Dem 
Auge des Zuschauers wird innerhalb einer Drehung des 
Farb-Filters, die V 20 Sekunde dauert, jede Farbe dreimal 
geboten, zusammen 1 / 40 Sekunde lang. Die Nachhaltigkeit 
des Seh-Eindruckes dauert aber länger als dieser kurze 
Zeitabschnitt und so verschmelzen die drei Farben im Ge- 
hirn des Beobachters zu .einem vielfarbigen Bild. Eine bes- 
sere Verschmelzung dürfte auch mit voll-elektronischen Mit- 
teln nicht zu erreichen sein; sie reicht jedenfalls aus. Die 
große Anzahl (525) der feinen Linien, die abgetastet werden, 
um das Bild im Aufnahmegerät und gleichzeitig im Emp- 
fangsgerät aufzubauen, sichert die Feinheit der Definition, 
bestimmt also die Feinheit der Details. Die Anzahl der 
Rahmen je Sekunde verringert das Flackern und verbindet 
die Einzelbilder zu einer für äas Auge angenehmen, belebten 
Bildfolge. 

In Wirklichkeit besteht also jedes Einzelbild aus 1575 
Zeilen, wodurch eine hohe Definition gesichert ist. Aber 
die Gesamt-Information, die dem Auge des Zuschauers 
übermittelt wird, hängt nicht allein von der Definition ab, 
sondern zusätzlich vom Kontrast zwischen den Bild-Ele- 
menten. Da bei der Farbfilm-Sendung keine chemischen 
Prozesse oder künstliche Ingredienzen eine Rolle spielen 
und der einzige, die Güte der Sendung beeinflußende Faktor 
die genaue Standardisierung des Filter-Farben ist, sind heute 
die Farben des CBS-Verfahrens lebensgetreuer als die nor- 
malen Farbfilmprozesse. 

Gemeinsame Trägerwelle für Bild und Ton. 

Augenblicklich wird dieselbe Trägerwelle benützt, um 
Bild und Ton zu übertragen. Die Bild- Welle trägt den Ton 
in den winzigen Zeitintervallen während des Auslöschens 
beim Abtasten, d. h. während der Elektronenstrahl vom 
rechten Ende einer Zeile zum linken Ende der nächsten Zeile 
wandert. Das Zusammensetzen erfolgt elektronisch wie beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen, abgesehen von dem vor der Ka- 
thodenstrahlröhre auf der Sende- wie der Empfängerseite 
vorhandenen rotierenden Farbfilter, das übrigens der Bild- 
größe keine Grenze setzt. 

Bei der Wahl einer maximalen Bild-Frequenz von 10 
MHz ist im normalen Fernsehbereich (54 MHz bis 216 MHz) 
einfach kein Raum verfügbar für Seitenbänder zur Ueber- 
tragung des Tones. Dies war einer der Gründe für den 
Uebergang zum UHF-Bereich zwischen 480 MHz bis 920 
MHz. Bei den ersten Farben-Vorführungen in diesem Jahre 
erstreckten sich die Seitenbänder 10 MHz auf beiden Seiten 
der Trägerwelle von 490 MHz. Beide Seitenbänder wurden 
benützt, aber es ist geplant, später das untere Seitenband 
durch einen Seitenbandfilter abzublenden, so daß sich der 
Gesamtbereich über 16 MHz erstreckt. 

Im Prinzip ist der Sendevorgang identisch mit der 
heutigen Schwarz- Weiß-Sendung, abgesehen davon, daß die 
Trägerfrequenzen zirka 2- bis 20mal so hoch liegen und die 
Bandbreite zwei- bis dreimal so weit ist. Da der vorge- 
sehene UHF-Bereich 2,7mal so breit ist wie der für nor- 
males Fernsehen bisher zur Verfügung stehende niedrigere 
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Frequenzbereich, kann die Zahl der theoretisch möglichen 
lokalen Fernsehsender doppelt so groß sein. Was naturgemäß 
die Aussichten für einen Erfolg des Fernsehens steigert, 
abgesehen von den erörterten Vorteilen des UHF-Bereiches, 
nämlich bessere und klarere Bilder, Eliminierung von Geister- 
bildern und die Erzeugung eines besseren Signals mit we- 
niger Kraftbedarf und geringeren Kosten. 

Ob infolge der Verwendung von Mikrowellen das von 
einem Sender versorgte Gebiet verkleinert wird, kann nur 
durch ein genaues Studium seiner Verbreitungs-Charakte- 
ristik entschieden werden. Solche- Untersuchungen sind augen- 
blicklich im Gange, aber es bestehen gute Gründe für die 
Annahme, daß der Horizont besser versorgt wird als durch 
Trägerwellen niedrigerer Frequenz. UHF-Wellen unterliegen 
außerdem weniger dem Einfluß von Interferenzen. 

Der Radius des durch einen UHF-Sender versorgten Ge- 
bietes hängt, wie beim normalen Fernsehsender, nicht zu 7 etzt 
von der Höhe der Antenne ab. Die für die erste Vorführung 
verwendete Antenne erlaubt einen Empfang bis zu 65 km 
Entfernung, wenn normal gebaute Haus-Antennen-Einrich- 
tungen benützt werden. Alle drei Farben, der Ton und die 
Synchronisierungs-Impulse werden von demselben Sender 
gefunkt. 

Das Aufnahmegerät enthält eine Dissektor-Aufnahme- 
röhre, eine Synchron-Impuls-Erzeugungseinrichtung, eine Far- 
benscheibe mit Antrieb und eine Reihe von Bild- und Fre- 
quenzmodulations-(FM-)Tonstromkreisen, die die durch die 
erstgenannten elektronischen und mechanischen Elemente er- 
haltenen Impulse elektrischer Energie für die Modulation der 
UHF-Trägerwelle umsetzen. Der Entwurf eines Senders, der 
bei der verwendeten hohen Frequenz eine beträchtliche 
Energie ausstrahlt, während er über eine sehr weite Band- 
breite moduliert wird, war keine leichte Aufgabe. Der mit 
einer wassergekühlten Triode ausgestattete Sender hat eine 
Maximalsendestärke von 1 Kilowatt oder 600 Watt im 
Durchschnitt. 

Die im Chryslerturm verwendete Strahlantenne (Radia- 
tor) verzwanzigfacht die effektive Sendestärke durch eine 
starke Konzentrierung in der Senkrechten. Dies wird erreicht 
durch eine Wellen-Leiter- Anlage, die das ausgestrahlte Signal 
in einem senkrechten Winkel von 6° zusammenfaßt. Die 
Ausstrahlung über die 360° des Horizontes ist im wesent- 
lichen gleichmäßig. Um den Strahl auf 6° zusammenzudrücken, 
ist eine Radiator-Oberfläche von etwa 10 Wellenlängen er- 
forderlich, was glücklicherweise bei einer Frequenz von 490 
MHz durchführbar ist. (lOmal die Länge von etwas über 
60 cm ergibt rund 6 Meter.) Die Antenne bes f eht aus 
zwei Wellenleiter- Anlagen, jede . 5,65 m hoch und 60 cm 
breit. Diese Platten sind an den Nord- und Süd-Enden des 
Gebäudes angebracht und der Strahl ist in der Höhe derart 
gerichtet, daß die Feldstärke am Boden bis zum Horizont 
theoretisch die gleiche ist. Der waagrechte Bereich jeder 
der beiden Antennen erstreckt sich theoretisch über 180°. 
Die wirkliche waagrechte Ausdehnung ist, wie gesagt, noch 
nicht untersucht worden, aber es wird angenommen, daß 
der Verlust nach Osten und Westen nur gering ist. Die 
Sende-Energie wird auf beide Antennen gleichmäßig verteilt. 

Da, wie erläutert, das 525-Zeilen-Bild in 1 / 60 Sekunde 
einmal vollständig abgetastet wird (ein Rahmen), ist die 
Zeilenabtastfrequenz 525x60 = 31.500 Hz. Es ist seit ge- 
raumer Zeit bekannt, daß die inaktive Zeit des Rücklau- 
fens beim Zusammensetzen für die Tonsendung auf der Bild- 
trägerwelle benützt werden kann. Aber die maximale Ton- 
frequenz, die ohne ernsthafte Verzerrung gesandt werden 
kann, ist höchstens die Hälfte der Zeilenabtastfrequenz und 
im praktischen Betrieb kann verzerrungslose Sendung durch- 
geführt werden bis zu einem Wert von nur etwa einem 
Drittel der Abtastfrequenz, in diesem Falle also 31.500:3 = 
10.500 Hz. Das ist für naturgetreue Tonübertragung praktisch 
ausreichend, aber es ist nicht so hoch wie die 15.000-Hz- 
Grenze, die in den Vereinigten Staaten für den die Schwarz- 
Weiß-Sendung begleitenden Ton festgelegt ist. 

Eine gemeinsame Trägerwelle für Bild und Ton bringt 
eine Reihe von Vorteilen mit sich. Die wesentlichsten sind, 
daß nur ein Sender erforderlich ist und daß der Empfänger 
einfacher wird. Die der Synchronisierung des Farbrades im 
Empfänger dienenden Signale bestehen aus drei zusätzlichen 
Impulsen, die in bestimmten Zeitabschnitten während der 
Farbenübertragung eingeschaltet werden und die im Emp- 
fänger einen Induktionsmotor mit 1750 Umdrehungen je 
Minute synchronisieren, der seinerseits das Farbrad in Um- 
drehung versetzt. Auf diese Weise werden sowohl Geschwin- 
digkeit wie Phase der Scheibe reguliert. Da die Bild-Welle 
selbst das Rad synchronisiert, wird die gewünschte Farb- 


segment-Phase automatisch gewählt, d. h. die gewünschte 
Farbe erscheint vor der Empfängerröhre, wenn diese Farbe 
sich im Sender vor der Kamera befindet. 

Zwei Empfänger-Typen sind entworfen worden, eine für 
direktes Sehen mit einem Schirm von 20,5x25 cm Größe 
und eine mit einem Projektionsschirm von 40x54,5 cm. 

Im Gerät für direkte Sicht rotiert ein Farbrad von 
56 cm Durchmesser vor der Stirn der 25-cm-Röhre. Die 
Filterelemente sind im Prinzip dieselben wie früher, aber 
die von Kodak und Monsanto entwickelten Filtermaterialien 
sind verbessert und standardisiert in' Hinsicht auf die opti- 
sche Durchlässigkeit. Das Rad besteht aus sechs Elementen, 
zwei von jeder Farbe, entsprechend dem beschriebenen 
Sechs-Phasen-Zyklus. Die weiße Leuchtschicht auf dem 
Schirm der Kathodenstrahlröhre ist von den beiden Fabri- 
kanten Sylvania und General Electric ebenfalls standardisiert 
. worden. Eine Linse vergrößert das Bild von 20 auf 30 cm. 
Der Winkel, innerhalb dessen das Bild gut sichtbar ist, 
erstreckt sich über ungefähr 30° auf beiden Seiten der 
Linsen achse. 

Der Projektionsempfänger hat eine 12,5-cm-Proiektions- x 
röhre, die nach unten zum sphärischen Soiegel des optischen 
(Schmitt-)System gerichtet ist, wo das Bild durch eine Kor- 
rektionslinse aus gepreßtem Kunststoff reflektiert wird. Die 
Farbfolge wird geregelt durch eine abgeänderte, tassen- 
förmige Form des Rades, die an einer Seite der Bildröhre 
angebracht ist. 

Von umliegenden Bauten reflektierte Signale können nicht 
nur Geisterbilder verursachen, sondern auch die Güte der 
FM-Tonsendung beeinträchtigen. Deshalb ist in dichtbebau- 
ten Stadtteilen eine gerichtete Emofangs-Außenantenne kaum 
zu entbehren. Für die bisherigen Versuche und Vorführungen 
ist ein einfacher Dipol benützt worden, installiert im Brenn- 
punkt eines Parabol-Reflektors aus perforiertem Metall von 
1,80 m Breite und 60 cm Höhe. Der empfangene Strahl hat 
eine Azimut-Weite von etwa 15°, die durch einen Motor 
eingestellt wird. Ausgezeichneter, geisterbildfreier Empfang 
ist erzielt worden durch direkte Einstellung in Richtung des 
Senders wie auch durch den Empfang von durch hohe Ge- 
bäude der Umgebung reflektierten Signalen. Es war ebenso 
leicht, gewollte Reflektionen durch die Einstellung auf be- 
stimmte Wände zu schaffen, wie ungewollte Reflektionen 
zu vermeiden. 

Der Farben-Fernseh-Empfänger hat dieselbe Zahl von 
Kontroll-Drehknöpfen für die Bedienung wie ein Schwarz- 
Weiß-Empfänger und ist nicht schwieriger zu bedienen, da 
die Farbenfolge automatisch eingestellt wird. Es ist auch 
keine besondere Instandhaltungsarbeit erforderlich, da der 
Radmechanismus gegen Staub abgedichtet wird und Dauer- 
sdhmierung erhalten kann. Falls etwa einer Farbensendung 
eine SChwarz-Weiß-Wochenschau über Film folgen sollte, 
brauchen keine Knöpfe neu eingestellt werden. Der UHF- 
Empfänger ist aber nur für Mikrowellenemofang brauchbar. 

Das CBS hat bisher an drei Firmen Lizenzen zum Bau 
von Farben-Fernseh-Heimempfängern vergeben, die alle auf 
den geschilderten, durch die Anwendungen von Erfahrungen 
der Militär-Radar-Technik befruchteten Prinzipien der UHF- 
Technik beruhen. Die Produktion hat bereits begonnen. So 
bald sie auf Touren gekommen sein wird, werden die Kosten 
für die Herstellung eines Farben-Aufnahmegerätes nicht viel 
höher sein als die eines Schwarz-Weiß-Gerätes. Die Kosten 
für die gesamte Sendeeinrichtung werden sogar geringer 
sein. Ein UHF-Sender mit derselben Signalstärke wie ein 
Empfänger, der im 7-Meter-Bereich arbeitet, wiegt nur etwa 
ein Drittel soviel, und das gibt einen ungefähren Begriff von 
den verhältnismäßigen Massenfabrikationskosten. Die Empfän- 
ger werden im Beginn vermutlich etwas teurer sein als 
Schwarz-Weiß-Empfänger. Aber sie dürften billiger werden, 
sobald durch die Anziehungskraft der Farbigkeit ein für wirk- 
liche Massenfabrikation ausreichendes Publikum geschaffen 
worden ist. 

UHF-Farben-Fernsehen läßt dieselben Programme zu wie 
Schwarz- Weiß-Fernsehen. Farben- oder Schwarz-Weiß-Füme 
können verwendet werden, Studioaufnahmen können gemacht 
werden, sowie Außenaufnahmen mit fahrbaren Aufnahme- 
geräten. Die Kosten der Programme werden nicht höher 
sein. Zusätzliches Personal für die Bedienung ist nicht er- 
forderlich. Wenn dieselbe Aufnahme-Röhre benützt wird wie 
für Schwarz-Weiß, ist eine stärkere Beleuchtung notwendig. 
Es sind aber heute Aufnahmeröhren Vorhänden, bei deren 
Gebrauch für Farbenaufnahmen viel weniger Licht benötigt 
wird als für normale Schwarz-Weiß-Aufnahmen im Studio 
mit den alten Aufnahmeröhren. Die bisherigen Vorführungen 

Fortsetzung auf Seite 40. 
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Schaltbild „Wechselstrom- Zweiter dsempfänger* BERICHTIGUNG ZUM SCHALTBILD „ZWEIKREISEMPFÄNGER“: 1. Der 100 pF Block in 

der Gitterleitung der ersten Rohre ist irrtümlich eingeschaltet. 2. Der Kathodenblock der ersten 
Rohre hat einen Wert von 0,1 MF. Bitte zeichnen Sie sich diese Aenderungen in die Schaltung ein 
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BAUANLEITUNG „das elektron“: 

Diesmal ein Wechselstrom- Zweikreiser 


Als Mittelding zwischen dem ganz einfach zu bauenden Einkreisempfänger 
und dem doch immerhin schon ein gewisses Maß an Praxis erfordernden 
Super steht heute nach wie vor der Zweikreisempfänger und wird auch in 
Zukunft diese Stellung halten, da er doch an Empfindlichkeit und Trenn- 
schärfe weit über seinem kleineren Bruder, dem Einkreisempfänger, steht 


Kurzbeschreibung : 

Wellenbereich: Mittelwellen. 

Röhrenbestückung: 2mal NF 2, lmal RL 12 P 10 

2 Kreise. (und AZ 1. 

Audiongleichrichtung. 

10 Watt Endstufe, widerstandsgekoppelt. 

Niederfrequente Lautstärkeregelung. 

Lautsprecher nach Wahl permanent oder fremderregt. 

Netzteil: Als Einweggleichrichter geschaltete AZ 1. 

Netzspannungen: 110, 150 u. 220 V Wechselspannung. 

Der hier beschriebene Empfänger bringt für den Bast- 
ler beim Nachbau keine besonderen Schwierigkeiten mit sich. 
Er wird, wenn mit der nötigen Sorgfalt geschaltet wurde, 
auf Anhieb funktionieren. 

Als Spulen .wurden beim Versuchsempfänger selbstge- 
wickelte Luftspulen verwendet. Die Wickeldaten sind in der 
Schaltung angegeben und haben für einen Spulenkörper von 
ungefähr 30 mm Durchmesser Gültigkeit. Selbstversändlich 
sind an der gleichen Stelle ebenso Eisenkernspulen beliebiger 
Fabrikation zu verwenden. Die Antenne wird über einen 
1000-pF-Block an die Antennenspule angekoppelt, die ihrer- 
seits in der üblichen' Art induktiv auf den Schwingkreis der 
Hochfrequenzverstärkerröhre NF 2 wirkt. Die Gittervorspan- 


nung der ersten NF 2 wird vollautomatisch durch den Ka- 
thodenwiderstand von 1 kOhm erzeugt. Der durch diesen 
Widerstand fließende Anoden- und Schirmgitterstrom der 
HF-Pentode erzeugt einen Spannungsabfall, und zwar der- 
artig, daß die Masse des Empfängers potentialmäßig nega- 
tiver ab die Kathode der Röhre liegt. Man braucht nun 
weiter nichts anderes zu machen, als diesen Punkt so mit 
dem Steuergitter der betreffenden Röhre zu verbinden, daß 
kein anderer wichtiger Teil der Schaltung beeinträchtigt 
wird. Würde man z. B. den an Masse liegenden Punkt des 
1 -kOhm- Widerstandes direkt mit G 1 verbinden, so würde 
der Schwingkreis (60 Windungen und 500-pF-Drehkonden- 
sator) dadurch kurzgeschlossen und somit keine HF-Span- 
nung an das Gitter geliefert werden. Es gibt nun zur Heran- 
führung der Gittervorspannung an das Steuergitter zwei 
Möglichkeiten: 1. Man vermeidet die Einschaltung eines 
Kondensators in die Gitterzuleitung. Die negative Gleichspan- 
nung wird dann über die Windungen der Schwingkreisspule 
dem Gitter zugeführt. 2. Ist aus irgend welchen Gründen 
(z. B. Widerstand-Kapazitätskopplung) ein Block erforder- 
lich, so ist es möglich, über einen möglichst hohen Wider- 
stand (bis 2 Megohm) die Gittervorspannung tatsächlich an 
G 1 zu bringen. Da ja kein Gitterstrom fließt, so bedeutet 
der hohe Widerstand keine Spannungsverminderung (U == 
I.R; 1 = 0, dementsprechend ist auch 1.0 = 0). 
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Der in unserer Schaltung eingezeichnete 100-pF-Block 
ist irrtümlich angegeben und wir bitten, die Zeichnung dem- 
entsprechend zu berichtigen. Die Ueberbrückung des 1-kOhm- 
Widerstandes durch einen Elektrolut-Kondensator von un- 
gefähr 0,1 MF (nicht wie in der Schaltung angegeben 40 MF) 
hat die Aufgabe, die hochfrequente Wechselspannung kurz- 
zuschließen. 

Im Anodenkreis der ersten NF 2 befindet sich die. Kopp- 
lungsspule, die die Änkooolung an den Audionschwingkreis 
durchführt. Durch das Windungsverhältnis (15 : 60 = 1:4) 
wird eine zusätzliche Snannungserhöhung erreicht. Der in 
die Plus-Leitung eingezeichnete 200-kOhm- Widerstand^ be- 
wirkt zusammen mit dem 0,5-MF-Block, der ja einseitig. an 
Masse liegt, eine zusätzliche Siebung der Anodengleich- 
snannung und eine Herabsetzung der Anodensoannung auf 
das gewünschte Maß. Für die Schirmgitterspannung gilt die 
gleiche Ueberlegung. 

Wenn man die Absicht hat, die beiden Schwingkreise 
durch einen Knonf zu betätigen, so muß man selbstverständ- 
lich einen Doppeldrehkondensator verwenden. Hier ergibt 
sich nun das Gleichlauforoblem, über welches an dieser 
Stelle einiges gesagt werden soll. Um tatsächlichen Gleich- 
lauf (das heißt also mit anderen Worten, daß die beiden 
Schwingkreise bei jeder Drehkondensatorstellung auf die 
gleiche Resonnanz-Freouenz eingesteht sein müssen) zu er- 
reichen, müssen elektrisch gleiche Drehkondensatoren ver- 
wendet werden. Diese Bedingung ist ja durch die Verwen- 
dung der im Handel befindlichen Doppeldrehkondensatoren 
weitgehend erfüllt. 

Die Anfan gskaoazität der Kondensatoren und die Ka- 
pazität der Leitungen kann durch Verwendung von Trim- 
mern (kleinen, verstellbaren Kondensatoren), die dem eigent- 
lichen Drehkondensator parallel geschaltet sind,.. weitgehend 
gleichgemacht werden. Kleinere Differenzen können durch 
vorsichtiges Biegen der Kondensatorlamellen ausgeglichen 
werden. Dem Anfänger sei aber geraten, hier lieber nichts 
zu machen, da er in den meisten Fällen dadurch nur die 
Gesamtlage verschlechtert. 

Zweites Erfordernis des Gleichlaufes ist die Gleichheit 
der Induktivitäten, also der Spulendaten. Hier . kann man 
ja bei Verwendung von Eisenkernspulen korrigierend ein- 
greifen, indem man den Eisenkern mehr oder weniger tief 
einschraubt: Eingedrehter Eisenkern — größte. Induktivität, 
herausgedrehter Eisenkern — kleinste Induktivität. 

Doch nun zum eigentlichen Abgleich. Es ist dabei wich- 
tig, nur eine kurze Antenne zu verwenden, um die Eingangs- 
energie zu verkleinern. Wirklich richtig abgleichen kann 
man ja nur bei Verwendung eines Meß-Senders und eines 
Output-Meters (Gerät zur Messung der Ausgangsleistung). 
Da diese Geräte der Bastler nicht im Besitz hat, so. können 
wir es uns ersparen, eine Beschreibung der Arbeit mit diesen 
Geräten zu geben. Der Bastler arbeitet in der Mehrzahl 
aller Fälle nach Gehör und wir beschreiben deshalb auch 
diese Methode. 

Erster Grundsatz: Verwendung einer kurzen Antenne. 
Nun stellen wir mit dem Doppeldrehkondensator eine Station 
am Anfang der Skala bei ungefähr 250 m Wellenlänge ein. 
Frequenzbestimmend ist der Audion-, also der zweite Ab- 
stimmkreis. Wir versuchen nun, mit Hilfe des dem betref- 
fenden Drehkondensator parallelgeschalteten .Trimmers die 
Zeigereinstellung mit der Stationsnamenskala in Einklang zu 
bringen, das heißt also mit anderen Worten, daß man z. B. 
den Sender Linz tatsächlich dort hört, wo er laut der Meter- 
oder Kilohertz-Bezeichnung der Skala hingehören soll. Man 
geht hier so vor, daß man am unteren Ende der Skala (Dreh- 
kondensator herausgedreht) immer mit den Trimmern arbei- 
tet, denn bei einer Anfangskapazität von ungefähr 20 .pF 
bedeuten die Veränderungsmöglichkeiten mit dem ungefähr 
25 pF Endkapazität habenden Trimmer schon sehr viel. 

Zweiter Grundsatz: Gleichlauf des frequenzbestimmenden 
Kreises (hier Audionkreis) mit der Skala durch Verstellung 
des Trimmers bei ungefähr 250 m Wellenlänge herstellen. 
Wenn nun durch die Verstellung des Trimmers der ge- 
wünschte Gleichlauf mit der Empfängerskala hergestellt ist, 
so versuchen wir nun, durch Verstellung des zum Eingangs- 
kreis gehörenden Trimmers die größte Lautstärke zu erzielen. 

Dritter Grundsatz: Trimmer des Eingangskreises verstel- 
len, bis größte Lautstärke erreicht ist. Nun ist am Anfang 
der Skala, am Abgleichpunkt, die vollkommene Ueberein- 
stimmung der beiden Schwingkreise erreicht. Jetzt suchen 


wir uns einen Sender, der auf einer Wellenlänge von un- 
gefähr 500 Meter arbeitet, und wiederholen dort die gleiche 
Prozedur durch Verstellen der Eisenkerne der betreffenden 
Spulen. 

Vierter Grundsatz: Sender mit einer Wellenlänge um 
500 m einstellen und durch Verstellung des Eisenkernes der 
Audionspule Gleichlauf mit der Skala herstellen. 

Fünfter Grundsatz: Eingangskreis durch Verstellen des 
Eisenkernes in Gleichlauf mit Audionkreis bringen. 

Anschließend wird der ganze Vorgang (alle 5 Punkte) 
nochmals" wiederholt, um etwaige Rückwirkungen weitge- 
hendst auszugleichen. 

Wichtig ist noch zu bemerken, daß man nicht mit einem 
metallischen Gegenstand am Trimmer oder am Eisenkern 
arbeiten darf, da dieser eine zusätzliche zeitweise Verstim- 
mung des Schwingkreises bewirkt. Früher hat es einmal 
eigenes Abgleichwerkzeug im Handel, gegeben, doch heute 
muß man sich so behelfen, daß man sich aus Holz geeignete 
Stäbe schnitzt. 

Der weitere Aufbau des Empfängers bringt keine we- 
sentlichen Aenderungen gegenüber den in unseren früheren 
Heften bereits beschriebenen Selbstbau-Empfängern. Hier ist 
lediglich die Lautstärkeregulierung durch das Potentiometer 
von 500 kOhm zu erwähnen. Die vom Arbeitswiderstand 
kommende NF-Spannung wird über einen Koppelblock von 
10.000 pF dem Potentiometer zugeführt. Durch Verstellung 
des Schleifers wird dann immer nur ein Teil der NF-Gesamt- 
spannung abgegriffen. 

Beim Nachbau dieses Empfängers ist man selbstverständ- 
lich nicht nur auf die angegebenen Röhren angewiesen. Es 
können hier alle ähnlichen Typen verwendet werden. 


Timet JUeisausschceiAen 

Die elektro- und radiotechnischen Monatshefte „das elek- 
tron“ setzen für die Einsender der drei besten „Bastel- 
r atschläge“ folgende Preise aus: 

1. Preis 50.— S 

2. Preis 30.— S 

3. Preis 20.— S 

Weiters übernehmen wir alle für unsere Leser als 
wertvoll erscheinenden Bastelratschläge zu unseren üblichen 
Bedingungen zum Abdruck. Einsendeschluß ist Mittw r och, 
30. April 1947. zur Einsendung kommen alle Ratschlage in 
Frage, die das Gebiet der Elektro- und Radiotechnik be- 
handeln. 


Die Preisträger 

des Preisausschreibens aus Heft 2/46 

Die durch das Los bestimmten Preisträger unserer im 
Heft 2/1946 gegebenen Aufgabe sind: 

1 Jahresabonnement „das elektron“: 

Kurt Waldenhofer, Linz an der Donau, Neue 
Heimat, Haiderstraße 8. 

1 / 2 Jahresabonnement „das elektron“: 

Hauptschullehrer Franz Gößner, Attnang-Puch- 
heim, Badgasse 3. 

Vj Jahresabonnement „das elektron“: 

Karl Abbrederis, Rankweil Nr. 267, Vorarlberg. 

Wir gratulieren den Preisträgern und wünschen ihnen 
auch weiterhin viel Erfolg. — Die Auflösung der Aufgabe 
war: 

1. Die Anschlüsse des Schirmgitters und des Brems- 
gitters waren vertauscht. 

2. Das untere Ende des Gitterableitwiderstandes gehört 
an Masse und nicht an die Kathode der Verstärker- 
röhre. 

Die Annahme einiger Einsender, daß die Zeichnung der 
Batterie nicht richtig war, stimmt nicht, da nach der augen- 
blicklich gültigen Normung der Pluspol lang und dünn, der 
Minuspol dagegen kurz und dick gezeichnet wird. 


das elektron / HEFT 2 


36 


BASTLERRATSCHLAGE 

Der vollständige amerikanische Farbcode 


Bei den nun wieder öfter in der Reparaturwerkstätte 
anfallenden amerikanischen Geräten sind die Widerstände 
und Kondensatoren nicht durch aufgedruckte Ziffernwerte, 
sondern durch Farben gekennzeichnet. 

Sind Farben als Kennzeichen für den Wert verwendet, 
so bedeuten sie in allen Fällen folgende Ziffern: 


schwarz 

0 

grün 

5 

braun 

1 

blau 

6 

rot 

2 

violett 

7 

orange 

3 

grau 

8 

gelb 

4 4 

weiß 

9 


Widerstände. 

Es muß unterschieden werden: 

1. Farbe des Widerstandskörpers: erste Ziffer des Wider- 
standswertes. 

2. Farbe einer Kappe: zweite Ziffer des Widerstandswertes. 

3. Farbe des in der Mitte des Widerstandes angebrachten 
Punktes: Anzahl der Nullen, die den ersten zwei Ziffern 
folgen. 

Der so gefundene Widerstand ist stets in Ohm angegeben. 

1. Beispiel: Farbe des Widerstandskörpers: rot; Farbe 
der Kappe: grün; Farbe des Punktes: orange; Wert des 
Widerstandes 25 und 3 Nullen, also 25.000 Ohm. 

2. Beispiel: Ein ganz roter Widerstand hat 2200 Ohm. 
Farbe des Widerstandskörpers: rot; Farbe der Kappe: rot; 
Farbe des Punktes: rot. 

Ein allfällig zwischen Kappe und Punkt befindlicher 
Ring gibt die Toleranz des Widerstandes an. 

Gold-Ring + 50/0 Silber-Ring -f- 10o/ o 

Da die Praxis gezeigt hat, daß sich der Punkt sehr 
leicht verwischt und damit unsichtbar wird, wurde er ab 
1940 durch einen in der Mitte des Widerstandes angebrachten 
Ring ersetzt, der nunmehr die Anzahl der Nullen hinter den 
ersten zwei Ziffern angibt. 

Flexible Widerstände. 

Grundfarbe der Umspinnung: erste Ziffer des Widerstands- 
wertes; 

Farbe der verdrillten Fäden: zweite Ziffer des Widerstands- 
wertes; 

Farbe des Einzelfadens: Anzahl der Nullen nach den ersten 
zwei Ziffern. 

Widerstandswert immer in Ohm. 

Kondensatoren. 

Kondensatoren sind durch einen aufgedruckten Pfeil, der 
durch drei Farbpunkte markiert ist, gekennzeichnet. Die 

Punkte sind vom Schaft zum Pfeil zu lesen. 

Farbe des 1. Punktes: erste Ziffer des Kapazitätswertes. 

Farbe des 2. Punktes: zweite Ziffer des Kapazitätswertes. 

Farbe des 3. Punktes: Anzahl der Nullen nach den ersten 

zwei Ziffern. 

Der Wert des Kondensators ist immer in pF angegeben. 
1 MF = 1,000.000 pf. 

Beispiel: 1. Punkt: braun; 2. Punkt: blau;, 3. Punkt: blau; 
Wert: 16,000.000 pF oder 16 MF. 


Ein auf den Kondensator aufgedrucktes Farbband gibt 
die Prüfspannung an : 

rot 200 Volt 

gelb 400 Volt 

blau 600 Volt 

gold 1000 Volt 

bronze 1600 Volt 

Silber - 2000 Volt 

HF-, ZF-, NF- und Ausgangs-Transformatoren. 

HF-, ZF-, NF- und Ausgangstransformatoren sind fol- 
gendermaßen gekennzeichnet: 

Primärseite: 

blau: Leitung kommt von der Anode; 
rot: Leitung geht zu plus Anodenspannung. 

Sekundärseite: 

grün: Leitung geht zum Gitter oder zur Diodenstrecke 
(Sprechspule) ; 

schwarz: Leitung zur Gittervorspannung, Regelspannung oder 
an Masse (Sprechspule). 

Antenn em spulen: 

weiß: Leitung von 'Antenne; 
grau: Leitung an Gitter; 
braun: Leitung an Masse. 

Os zillatorspule: 

gelb: Leitung an Oszillatorgitter; 
braun: Leitung an Masse; 
orange: Leitung an Oszillator- Anode; 
rot: Leitung an plus Oszillator-Spannung. 

Lautsprecher-Erregerspulen. 

Lautsprecher-Erregerspulen haben schwarz-roten Wick- 
lungsanfang und rot-gelbes Wicklungsende. 

Netztransformatoren. 

schwarz: Primärwicklung (wenn Wicklungsanfang und Wick- 
lungsende besonders gekennzeichnet ist: Wicklungsan- 
fang); 

schwarz-gelb (50:50-Streifen): primärseitige Anzapfung; 
schwarz-rot (50:50-Streifen): Ende der Primärwicklung; 
rot: Hochsoannungs-( Anoden-) Wicklung; 
rot-gelb |[50:50-Streifen): Mittelanzapfung der Anodenwicklg.; 
gelb: Gleichrichterheizung; 

gelb-blau (50:50-Streifen): Mittelanzapfung der Gleichrichter- 
heizung; 

grün: Heizwicklung für Empfängerröhren; 
grün-gelb (50:50-Streifen): Mitteianzapfung der grün gezeich- 
neten Wicklung; 

braun: Heizwicklung für Empfängerröhren; 
braun-gelb (50:50-Streifen): Mittelanzapfung der braun ge- 
zeichneten Wicklung; 

grau: Heizwicklung für Empfängerröhren; 
grau-gelb (50:50-Streifen): Mitteianzapfung der grau gezeich- 
neten Wicklung. 

Schaltdrähte. 

blau: Anodenleitung allgemein; 
rot: gesiebte Anodenspannung; 
gelb: ungesiebte Anodenspannung; 
grün : Fading-Regelspannung ; 
braun : Schirmgitterspannungf ; 
violett: Kathodenleitung; 

gestreift: Leitung, die technischen Wechselstrom führt (Heiz- 
leitung). 
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ELEKTROKURS 

für den Anfänger 

» 

2. Fortsetzung. 


Zuerst wollen wir die in Heft 1/47 gestellten Aufgaben 
noch durchrechnen und vergleichen. 

1. Der Widerstand des Heizfadens der Allstrom-Röhre 
UBF 11 hat im Betriebszustand einen Widerstandswert von 
U : I, das ist also 20 : 0,1 = 200 Ohm. 

2. Die Heizspannung einer Röhre, deren Heizstrom 0,075 
Ampere oder 75 mA (Milliampere) beträgt und die einen 
Heizfadenwiderstand von 168 Ohm aufweist, ist, da U = I. R 
ist, 0,075 . 168 = 12,6 Volt. Nach den Heizdaten handelt es 
sich also dabei um eine RV 12 P 2000 oder RV 12 P 2001. 
Dies jedoch nur nebenbei. 

3. Ein Bügeleisen, welches an eine Spannung von 220 
Volt gelegt ist und einen Widerstand von 80 Ohm hat, 
nimmt einen Strom von (I = U : R, ist weiter 220 : 80 =) 
2,75 A auf. 

Wir sehen also, daß es sich bei den gestellten Fragen 
um ganz einfache Rechnungen handelt, die jedermann 
lösen kann. Wie wichtig aber gerade diese Dinge für jeden 
sind, der sich mit elektrotechnischen Problemen beschäftigt, 
wird uns erst im Laufe der Zeit klar werden. 

Im folgenden geben wir noch einige Umrechnungsfaktoren 
an, die immer und immer wieder Vorkommen. 

1 mA 1000 mA 

1 Ampere 0,001 Ä 

1 k ß (Kiloohm) 1000 ß (Ohm) 

1 Mß (Megohm) 1,000.000 ß (1 Million Ohm) 

1 Volt* 1000 mV (Millivolt) 

1 kV (Kilovolt) 1000 V 

Es bedeutet immer: 

Kilo = Einheit mal Tausend 
Meg = Einheit mal Million 
m (Milli) = Tausendster Teil der Einheit 
(Mikro) = Millionster Teil der Einheit 
Nun haben wir die Möglichkeit schon alle einfacheren 
Heizkreise von Empfängern usw. durchzurechnen. Nehmen 
wir einmal Heft 1/47 zur Hand und betrachten wir auf 
Seite 14 die Schaltung des „Knirps“. Die beiden Röhren’ 
RV 12 P 2000 liegen über einem Vorwiderstand, der den 
Spannungsunterschied Netzspannung minus 2 mal 12,6 Volt 
aufnehmen soll. (In der angegebenen Schaltung hat sich ein 
Fehler eingeschlichen, da nicht wie im Heizkreis gezeichnet 
3 Röhren, sondern nur 2 in Serie liegen.) Der Widerstand 
berechnet sich also immer so, daß man die zu vernichtende 
Spannung durch den hindurchfließenden Strom, der ja auch 
durch die beiden Röhren fließt, dividiert. 

Formelmäßig schaut das also so aus: 

(Netzspannung minus Heizspannung aller in Serie ge- 

£ v _ schalteten Röhren) 

— Heizstrom der Röhren 
_ zu vernichtende Spannung 
durchfließender Strom 

Rv bei 110 Volt ist also 1130 Ohm. In der Schaltung wurde 
auf 1150 Ohm auf gerundet. 


Rv bei 220 Volt ist 
D Uv 220-25 
Rv “ Ih ” 0,075 


195 

0,075 


= 2610 ß 


(in der Schaltung 

1150 + 1460 ß) 


Als zweites Praxis-Beispiel rechnen wir uns nun den 
Vorwiderstand aus, welcher beim Fido II bei einer Netz- 
Spannung von 125 Volt verwendet werden muß. 


Hier die Heizdaten der Röhren: Alle Röhren mit der 


Ziffer 12 vor den Kennbuchstaben haben eine Heizspannung 


von 12,6 V (amerikanische Bezeichnung). Es handelt sich 
dabei um die Röhren 12 A 8, 12 K 7, 12 Q 7. Die Röhren 
35 L 6 und 35 Z 4 haben eine Heizspannung von je 35 Volt. 
Heizstrom aller Röhren 0,15 A. 

Der Spannungsverbrauch aller 5 in Serie geschalteten 
Röhren beträgt also: 12,6 X3 = 37,8 Volt 

35 X 2 = 70,0 Volt 

107,8 Volt 


Die Spannungsdifferenz, die zu vernichten ist, ist 125 V 
(das Gerät ist für diese Netzspannung konstruiert) minus 
rd. 108 V (Summe der Heizspannungen), das sind 17 V. 
Der Widerstand zur Vernichtung dieser 17 V beträgt dann 
Uv:I, das ist 17 : 0,15 = rd. 110 Ohm. Dies wäre die Größe 
des Widerstandes, wenn keine Skalenlampe vorhanden 
wäre. Durch die Verwendung einer derartigen Lampe mit 
den Daten 6 V, 0,5 A komplizieren sich allerdings die Ver- 
hältnisse im vorliegenden Fall. Doch darauf werden wir 
später kommen. 

Vielleicht noch übersichtlicher ist der Heizkreis beim 
Philips Ä 43 U (Heft 2/46, Seite 18). Berechnen wir noch 
einmal schnell den dazu erforderlichen Heizwiderstand. 

Heizdaten der verwendeten Röhren: ECH 3 und ECF 1 
je 6,3 V Heizspannung (E-Röhren). CBL 1 44,0 V Heizspan- 
nung. CY 2 30,0 V Heizspannung. 

Der Heizstrom aller verwendeten Röhren beträgt 0,2 A. 
Es ist daher ohne weiteres möglich, sämtliche Röhren in 
Serie zu schalten. Die gesamte dazu nötige Spannung be- 
trägt 86,6 V, also rund 87 V. Es müssen demnach am Vor- 
widerstand bei einer Netzspannung von 110 V 23 V abfallen. 
Der dazu erforderliche Widerstand hat einen Wert von 
23:0,2=115 Ohm. Er wurde von der Firma auf 125 Ohm 
wertmäßig abgerundet. Das Gerät kann ohne Schaltungs- 
änderung für alle Netzspannungen zwischen 110 und 125 V 
verwendet werden, da die dadurch auftretenden . kleinen 
Heizspannungsänderungen noch zulässig sind. 

Wenn wir die hier angegebenen Beispiele richtig durch- 
gerechnet und durchgedacht haben, so haben wir uns ein 
gewisses Maß an elektrotechnischen Kenntnissen angeeignet, 
die auch zur praktischen Arbeit unbedingt notwendig sind. 

Nachdem wir nun das Ohmsche Gesetz wirklich durchge- 
arbeitet und verstanden haben, müssen wir versuchen, uns 
über die Begriffe der elektrischen Arbeit und Leistung klar 
zu werden. 

Die Anzahl der Elektronen, die sich an irgend einer 
Stelle befinden, bezeichnet man als die „elektrische Ladung“ 
dieser Stelle und gibt sie in Coulomb (Formelzeichen Q) an. 
1 Coulomb stellt die Ladung von 6,3 . 10 18 Elektronen dar. 
10 18 heißt, daß der Multiplikationsfaktor 10 achtzehnmal mit 
sich selbst multipliziert werden muß, also 10 mal 10 mal 
achtzehnmal nacheinander. 

. Der Strom, der bekanntlich in Ampere gemessen wird, 
läßt sich nun auch so definieren, daß man sagt: wenn durch 
einen Leiter in 1 Sekunde 1 Coulomb fließt, so beträgt der 
Strom 1 Ampere. 

Formelmäßig: 1 Coulomb . „ 

1 Sekunde = 1 Ampcrc - 
Elektrizitätsmenge (Q) wird gemessen in Coulomb. 

Zeit (t) . wird gemessen in Sekunden. 

Strom (I) wird gemessen in Ampere. 

Noch allgemeiner kann man sagen: 


I(A) = 


Q(C> 
t (sec) 


Fortsetzung folgt. 
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TECHNIK — 

OHNE ELEKTROTECHNIK 

NEUE WEGE DER DRUCKEREI / von david t.pottinqer 

Fortsetzung und Schluß. 


Vor etwa 50 Jahren lernte man, Druckstöcke für den 
Buchdruck auf photomechanischem Wege herzustellen. Bei 
der einfachsten Form, der Strichätzung, photographiert man 
das Originalbild und zieht es auf eine Zink- oder Kupfer- 
platte ab, die mit einer lichtempfindlichen Schicht überzogen 
ist. Die Platte wandert dann in ein Säurebad. : Sie ist in- 
zwischen aber auf chemischem Wege an den im Original 
schwarz erscheinenden Stellen säurefest geworden, so daß 
die Säure nur die nichtdruckenden Bildteile wegfrißt oder 
„ätzt“. 

Die Strichätzung eignet sich nur für Originale, bei denen 
schwarze Linien oder Flächen in scharfem Gegensatz zu 
weißem Hintergrund stehen. Nun besteht aber eine Photo- 
graphie im allgemeinen nicht aus Strichen, sondern aus 
Flächen von hellerem oder dunklerem Grau, die ineinander 
übergehen. Hier ist deshalb ein anderes Verfahren am 
Platze, die Halbtonätzung oder Äutotgpie. Man photographiert 
das Original diesmal durch einen Raster, d. h. ein enges 
Netz aus feinen schwarzen Linien, die sich rechtwinkelig 
kreuzen. Das Bild löst sich bei dieser Behandlung in eine 
Unzahl Punkte auf, die dichter oder weniger dicht gelagert 
sind, je nachdem, ob sie in die dunkleren oder helleren 
Bildteile fallen. Das in Punkte zersetzte Bild zieht man 
nun wie vorher auf eine lichtempfindliche Kupferplatte ab; 
die Zwischenräume zwischen den Bildpunkten ätzt man 
weg und die Reliefätzung ist fertig. Will man Originale far- 
big wiedergeben, so isoliert man die Grundfarben, indem 
man Lichtfilter in die Kamera einschaltet, und photographiert 
die Farben einzeln. Man muß dann je eine Platte für Gelb, 
Rot, Blau und Schwarz herstellen; diese werden genau 
übereinandergedruckt und ergeben zusammen ein Bild, das 
in Farbtönen und Schattenwerten dem Original recht nahe- 
kommt. 

Mit der Entwicklung der Farbenphotographie in den 
letzten Jahren ist auch der Vielfarbendruck erstaunlich ver- 
vollkommnet worden, namentlich in chemischer Hinsicht. So 
gibt es jetzt neue Methoden zur Herstellung von Negativen, 
neue Äetzverfahren, wie auch ein genaues System zur 
Notierung von Farbtönen. Wenn das Fernsehen in Farben 
Wirklichkeit wird — was wohl innerhalb weniger Jahre 
der Fall sein kann — , dann wird ein Neuyorker Drucker 
einen Garten in New Mexiko aufs genaueste in Farben 
reproduzieren können, ohne je die Originalszene gesehen 
oder auch nur eine Farbenphotographie davon in der Hand 
gehabt zu haben, und Kunstzeitschriften können ihren Lesern 
dann 24 Stunden nach der Eröffnung einer Londoner Aus- 
stellung tadellose Wiedergaben liefern. 

Das Tiefdruckverfahren ist genau das Gegenteil des 
Buchdrucks. Hierbei sind die Bildteile, die die Farbe annehmen, 
unter die Plattenoberfläche vertieft. Die Radierung und das 
sogenannte Schabkunstblatt sind Schulbeispiele für diese 
Technik; auch die früher so unentbehrliche Visitenkarte ist 
ein weitläufiger Verwandter der Tiefdruckfamilie. Die Platte 
wird eingefärbt und dann wieder abgewischt, so daß die 
Oberfläche farbfrei ist und die Farbe nur in den Vertiefungen 
sitzen bleibt. Abzüge werden auf einer Presse besonderer 
Art gemacht, wobei die Farbe aus den vertieften Bild- 
teilchen gleichsam herausgesogen wird. Verwendung in 
großem Stil findet das Verfahren seit etwa 30 Jahren beim 
Rotationstiefdruck. Bilder und Textseiten werden hier auf 
einen Zylinder aus Kupfer photographiert, den man ätzt. 


Der fertig geätzte Zylinder wird in einem Farbkasten ein- 
lefärbt und dann wird mit einem flachen, messerartigen 
nstrument, der sogenannten Rakel, die überflüssige Farbe 
von den flachen, also nichtdruckenden . Teilen wieder abge- 
strichen. Gedruckt wird auf einen endlosen Papierstrang, 
1er zwischen Platten- und Druckzylinder hindurchläuft. Das 
Verfahren wird in erster Linie beim Druck der Bilderbeilagen 
n den Sonntagszeitungen benützt; auch die Literaturbeilage 
der „New York Times“ wird so gedruckt. Die technischen 
Einzelheiten des Rotationstiefdruckes, vor allem der Far- 
bendruck, werden ständig verbessert; vorläufig scheint die 
rationelle Auswertung jedoch auf den Zeitungsdruck und auf 
Reklamegebiete, die dem Zeitungsdruck nahestehen, be- 
schränkt zu sein. 

Wir haben oben erläutert, wie im Buchdruckverfahren 
von' einem erhabenen und im Tiefdruck von einem ver- 
tieften Schriftbild gedruckt wird. Es gibt nun noch ein 
drittes Verfahren, Steindruck oder Lithographie, auch Flach- 
druck genannt, wobei das Bild flach auf der Platte liegt. 
Von allen Gebieten der Druckerei hat die Photographie hier 
ihr fruchtbarstes Arbeitsfeld gefunden. 

Die Lithographie ist im Jahre 1796 von Alois Sene- 
felder erfunden worden. Senefelder zeichnete versuchsweise 
mit Fettkreide auf einem glatten Kalkstein, wie man ihn in 
Bayern und Oesterreich überall findet, und entdeckte, daß 
die Fettstriche auf dem Stein fettige Druckfarbe festhielten. 
Mit Hilfe einer ganz primitiven Presse wurde die einge- 
färbte Steinzeichnung dann auf Papier abgezogen. Der Stein- 
druck setzte sich rasch durch, weil er dem Zeichner er- 
laubte, schneller und unmittelbarer für den Druck zu ar- 
beiten, als es mit irgend einem Aetz- oder Strichverfahren 
möglich war. 

Um 1900 entdeckte man, daß man anstatt eines flachen 
Steins auch eine aufgerauhte Zink- oder Äluminiumplatte 
verwenden konnte, was den Vorteil größerer Billigkeit und 
geringerer Umständlichkeit bot. Metadplatten konnte man 
auf Halbkreisform biegen und auf einer Rotationsmaschine 
verwenden, mit der es sich noch schneller und genauer 
arbeiten ließ, als mit der Schnellpresse mit flacher Druck- 
form, wie man sie im Buchdruck gebraucht. Als dann kurz 
darauf das photographische Herstellungsverfahren für Druck- 
platten eingeführt wurde, fiel damit auch die teure Hand- 
arbeit des Zeichners weg. 

Den größten Erfolg verdankt die Lithographie jedoch 
einer anderen Erfindung — der Gummidruck- oder Öffset- 
presse. Eine solche Presse hat nicht nur zwei Zylinder, wie 
eine gewöhnliche Rotationsmaschine, sondern drei. Auf dem 
ersten Zylinder sitzt die Platte, die von einer Wasserwalze 
angefeuchtet wird, damit sie an den nichtdruckenden Stel- 
len die fettige Druckfarbe abstößt; hierauf wird sie von 
einer Farbwalze eingefärbt. Der zweite Zylinder ist mit 
einem Gummituch überzogen, auf dem sich das Bild von 
dem ersten Zylinder abdruckt. Der dritte ist der Druck- 
zylinder; auf diesem liegt das Papier. Das Druckbild wird 
also von dem Plattenzylinder auf dem Umweg über das 
Gummituch indirekt auf das Papier übertragen oder abge- 
setzt (auf englisch „set off“, daher der Ausdruck „Offset“). 
Zwei Vorzüge zeichnen den Gummidruck vor allen anderen 
Druckverfahren aus. Erstens geht die Arbeit schneller und 
billiger vonstatten, als auf einer Buchdruckpresse, weil die 
zeitraubende, umständliche Arbeit des Zurichtens wegfällt, 
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und zweitens kann man im Offsetverfahren selbst Halbton- 
bilder auf fast jedfc Art Papier drucken, während der Buch- 
druck hierbei auf teures Kunstdruckpapier angewiesen ist. 

Innerhalb weniger Jahre sind die Grundzüge des Offset- 
druckes dann auch bei verschiedenen kleineren Apparaten 
zur Anwendung gelangt, die aber mehr als Büromaschinen 
zu betrachten sind. Hier haben wir beispielsweise den 
Multilith-Apparat zur Vervielfältigung von Formularen, Bro- 
schüren, Anschlägen und dergleichen. Auf diesem Wege hat 
die Bibliothek der Harward-Universität kürzlich mit großem 
Erfolg ihren Kurzkatalog auf Einzelkarten reproduziert, die 
Bibliothekaren und Studenten die Arbeit wesentlich er- 
leichtern. 

Einer der größten Vorteile des Offsetverfahrens besteht 
darin, daß die Vorbereitung des Materials für den Druck 
besonders leicht und billig ist. Der Text braucht nicht un- 
bedingt gesetzt zu werden; man kann schon mit sauberer 
Schreibmaschinenschrift recht annehmbare Ergebnisse erzielen. 
Wenn der Text sehr lang ist oder besonders gut aussehen 
soll, schreibt man ihn am besten auf einer Varityper- oder 
sonst einer Maschine mit elektrischem Betrieb, bei der der 
Anschlag überall gleichmäßig stark ist. Auf einer solchen Ma- 
schine kann man sogar die Zeilen ausschließen, d. h. sie 
auf die gleiche Länge bringen, um nicht nur die Zeilen- 
anfänge, sondern auch die Zeilenenden in eine gerade Linie 
zu bringen, wie auf einer Druckseite. 

Die Vorteile des Offsetdruckes haben allerdings auch 
mancherlei phantastische Zukunftsträume ins Leben gerufen. 
Von den Lesern dieses Aufsatzes erinnern sich manche 
vielleicht noch an den verstorbenen Robert C. Binkley und 
seinen ungewöhnlich geistreichen Plan für die Reproduktion 
von Dissertationen, Mitteilungen und Büchern in kleinen 
Auflagen. Binkley machte jedoch verschiedene Denkfehler. 
Zunächst setzte er . überhaupt keine Kosten für die Vorbe- 
reitung des Manuskriptes zum Druck an. Zugegeben, der 
Verfasser kann das selbst besorgen und braucht sich nicht 
selbst in barer Münze zu bezahlen, aber die Zeit, die er 
aufwendet, darf doch nicht unberücksichtigt bleiben. Wenn 
er die Arbeit an eine Stenotypistin gibt, wird sie nicht um 
vieles billiger, als bei einem gelernten Maschinsetzer. Fer- 
ner beachtete Binkley nicht, daß das Offsetverfahren aus 
rein technischen Gründen ein tadelloses Manuskript voraus- 
setzt; von der Einsendung des Manuskripts bis zum Ver- 
sand des ersten fertigen Exemplars bekommt der Verfasser 
sein Buch, überhaupt nicht zu sehen. Der Offsetdrucker ist 
daher in der glücklichen Lage, ohne teure, langwierige 
Aenderungen und Zusätze in der Korrektur arbeiten zu 
können. Wenn der Verfasser sich aber die Mühe machte, 
dem Buchdrucker Manuskripte in ebenso gutem Zustande zu 
liefern, wie es der Offsetdrucker von ihm verlangt, dann 
würde sich der Preisunterschied zwischen Buch- und Offset- 
druck ganz wesentlich verringern. 

Auch das Offsetverfahren ermöglicht also noch keine 
wirkliche Rationalisierung der Arbeitsphase, die im Druckerei- 
betrieb stets das wirtschaftliche Hauptproblem bildet: die 
Frage der rationellen Bearbeitung des Auftrages vom Emp- 
fang des Manuskriptes bis zu dem Augenblick, in dem sich 
die Presse in Bewegung setzt. Mit Recht hat der Drucker 
von jeher angenommen, daß nur beim eigentlichen Druck 
Geld zu verdienen sei, in der Setzerei dagegen zugeschossen 
werden müsse. 

Vielleicht kann uns die Photographie, die schon so viele 
erstaunliche Neuerungen gezeitigt hat, auch hier weiterhelfen. 
Wenn man ohnedies Onset druckt, hat es eigentlich nicht 
viel Sinn, Text in der traditionellen, kostspieligen Weise zu 
setzen und den Satz wieder abzulegen oder einzuschmelzen, 
so bald die Abzüge gemacht sind, die man zur Herstellung 
der Platten braucht. Auch das wird vielleicht nicht mehr 
nötig sein, wenn einige Erfindungen der letzten Jahre die 
Hoffnungen bestätigen, die auf sie gesetzt werden. 

An erster Stelle steht hier der Lichtsatzapparat von Ru- 
therford, der seit 1935 zu kaufen ist und sich hier und da 
für Reklamesatz gut bewährt hat, für den Satz von Büchern 
allerdings in seiner heutigen Form noch nicht brauchbar ist. 
Ein Reklamekünstler oder Graphiker macht auf einem be- 
sonders hiefür konstruierten Apparat nur eine grobe Skizze 
und dann kann die Arbeit von einem Techniker fortgesetzt 
werden, der keine Spezialkenntnisse wie Maschinenschreiben 
oder Schriftsatz braucht. An Stelle von Schriftguß arbeitet 
die Maschine mit einer Glasmatritze, d. h. einer Glasplatte mit 
durchsichtigen Buchstaben, die sich in der Weise verschieben 
läßt, daß ein Buchstabe nach dem anderen in der erwünschten 
Reihenfolge vor einem kleinen photographischen Apparat zu 
stehen kommt. Jeder Buchstabe wird einzeln auf Film, 


Trockenplatte oder lichtempfindliches Papier photographiert; 
dann wird die Photographie entwickelt und von dem fer^ 
tigen Schriftbild die Offsetplatte gemacht. Schon heute sind 
Glasmatritzen für mehr als 250 verschiedene Schriftformen 
zu haben, die jede in drei Graden (Schriftgrößen) geliefert 
werden. Außerdem kann man die Einstellung des Bildes ver- 
ändern und die Buchstaben dadurch verdicken, körnen oder 
Übereinanderschieben; man kann sie nach rechts oder links 
neigen und proportionell verbreitern oder verengen. Eine 
einzige Glasmatritze in einem Grad liefert Schriftbilder in 
25 verschiedenen Größen und in jeder Größe 6 verschiedene 
Verzerrungsmöglichkeiten. Mit Hilfe von Rastern oder Schat- 
teneffekten läßt sich diese Zahl von Variationen wiederum 
vervielfältigen. Ferner kann man in der Dunkelkammer mit 
einem Kontaktrahmen negative Bilder (weiß auf schwarz) 
hersteilen oder auch Bilder, die teils negativ, teils positiv 
sind. Gemusterter Untergrund, Stoffmuster, Einfassungen und 
ähnliche Arbeiten, bei denen ein Biidteil regelmäßig wieder- 
holt wird, bieten keinerlei Schwierigkeiten. Das Spationieren 
und Justieren von Zeilen ist automatisch. Die Arbeit kostet 
angeblich nur ein Sechstel der Zeit, die andere Methoden 
erfordern, und die Ergebnisse brauchen sich vor Offset- 
wiedergaben selbst des aliervorzügiichsten Schriftsatzes kei- 
neswegs zu verstecken. 

Im Jahre 1930 brachte Edmund Uher, ein Budapester 
Ingenieur, einen Apparat heraus, den er Uhertype nannte. 
Er besteht aus drei verschiedenen Teilmaschinen. Die erste 
hat eine Tastatur, wie wir sie von der Schreibmaschine her 
kennen. Wenn man eine Taste anschlägt, photographiert der 
Mechanismus den entsprechenden Buchstaben automatisch auf 
einen Filmstreifen. Gleichzeitig registriert die Maschine, wie 
groß die Wortzwischenräume werden müssen, damit die 
Zeile voll wird. Der fertig entwickelte Film wird in der 
zweiten, der Metteurmaschine, weiter bearbeitet. Hier wer- 
den die Zeilen auf die richtige Länge gebracht; gleichzeitig 
können auch Korrekturen erledigt werden. Die dritte Ab- 
teilung dient zur Herstellung von Äkzidenzsatz, wie Ueber- 
schriften und dergleichen. Eine der größten englischen Fir- 
men hat im Jahre 1937 ein vollständiges Uhertypesystem an- 
geschafft; die Hersteller entschlossen sich dann jedoch, die 
Maschine vorläufig nicht weiter zu entwickeln. 

Klarer im Aufbau und in vieler Hinsicht praktischer als 
die genannten Apparate ist die Orotypemaschine, weshalb 
sie auch von einem bekannten Fachmann in England als 
„der bisher größte Schritt in der Entwicklung des Schrift- 
satzes ohne Metall“ bezeichnet worden ist. Die „Orotype“ 
ist im Jahre 1936 von Dr. Max Ullman, einem Schweizer, 
erfunden worden. Sie sieht ungefähr wie eine Linotypesetz- 
maschine aus, hat aber an Stelle von Gießtopf und Gieß- 
vorrichtung eine Art kleine Presse zum Bedrucken von Zel- 
luloid. Mittels Tastanschlag wird zuerst eine Zeile aus er- 
habenen Metallbuchstaben gesetzt. Diese Zeile wird auf 
einem breiten Zelluloidstreifen abgedruckt, und zwar dop- 
pelt: auf der Vorderseite unmittelbar von der Schrift und 
auf der Rückseite, wie beim Offsetdruck, von einem vorher 
genommenen Abdruck. Beide Seiten werden auf einmal be- 
druckt und decken sich mit absoluter Genauigkeit. Den 
Durchschuß (so nennt der Drucker den Abstand zwischen den 
Zeilen) kann man beliebig variieren. Nun haben wir ein 
Positiv, von dem man Platten für Tief- und Offsetdruck 
machen kann. Die höchste Leistungsfähigkeit der Orolype be- 
trägt 14.000 Buchstaben in der Stunde, also mindestens ebenso 
viel wie bei der Linotype. Korrekturen macht man, indem 
man die fehlerhaften Zeilen einfach mit Benzin auswischt 
und an derselben Stelle die verbesserten Zeilen einfügt, im 
Prinzip also wie beim Linotypesatz. Eine engdsche Zeitschrift 
veröffentlichte vor drei oder vier Jahren eine Probe Oro- 
typesatz von vier Seiten Länge und hervorragender Qualität. 

Vielerlei hört man ferner von der bisher noch nicht im 
Handel befindlichen Lichtsetzmaschine von Friedmann und 
Bloom. Auch sie hat die übliche Tastatur zum Setzen von 
Zeilen aus Einzelbuchstaben; die Buchstaben werden diesmal 
aber mit einer Art Kinoaufnahmeapparat auf Filmstreifen 
photographiert. Die Kamera sitzt ungefähr an derselben 
Stelle, wie die Gießvorrichtung bei der Linotype. Auf dem 
Film werden die fertig ausgeschlossenen Zeilen in Gruppen 
zusammengefaßt; der Film wird entwickelt und dient dann 
zur Herstellung der Platte. Man kann nach Wunsch positive 
oder negative Schriftbilder erzielen; der Setzer braucht nur 
die geeignete Art Matrizen zu wählen. 

Zum Schluß sollen zwei weitere Maschinen „Omega“ 
und „Westover“, in Anerkennung des großen technischen 
Könnens ihrer Erfinder wenigstens erwähnt werden. Die an- 
geführten Beispiele genügen aber wohl als Beleg, wie all- 
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gemein und intensiv man sich heute mit Schriftsatz ohne 
Metall befaßt und wie nahe das Verfahren dem praktischen 
Gebrauch ist. 

Und wenn wir so weit sind: werden dann alle Monotype- 
und Linotypesetzmaschinen samt den Buchdruckpressen ver- 
schrottet werden? ist das Maschinenzeitaiter vorbei und das 
chemische Zeitalter im Anbruch? Soil das greile Licht der 
Taschenlampe, der Gestank von Entwickieriiüssigkeit und 
das düstere Rot der Dunkelkammer den guten, sauberen 
Drucktarbegeruch und die Setzerei alten Stils mit ihrem em- 
sigen Geklapper ganz verdrängen? Schriftsatz ohne Schrift, 
Drucken ohne Druck — was bleibt dann noch übrig von 
Gutenbergs Erfindung, die der Menschheit fünf Jahrhunderte 
hindurch treu gedient hat? 

Wer Freude hat an altgewohnten, altbewährten Methoden, 
dem mag dieser Ausblick beunruhigend, ja trostlos scheinen. 
Aber die Wahrheit ist nun einmal, daß die Zukunft und 
selbst die Gegenwart dem gehört, der sich rasch und ohne 
Schwierigkeit veränderten Verhältnissen anpassen 'kann. Es 
geht uns ähnlich, aber nicht schlimmer, wie den Menschen 
des 15. Jahrhunderts, die mitansehen mußten, wie die allge- 
waltige Ertindung der Druckerpresse innerhalb weniger Janr- 
zehnte das alte System der Schreiber, Schreibwerkstätten 
und Prachthandschritten vernichtete. Die Welt hat diese 
wirtschaitliche Umwälzung bald vergessen und wenn heute 
zünftige Drucker durchaus an technischen Details festhalten 
wollen, die den Forderungen des Tages nicht entsprechen, 
wird die Welt sich auch an sie nicht lange erinnern. Es ist 
allen Ernstes erörtert worden, ob etwa neuartige, besonders 
dem Lichtsatz angepaßte Buchstabenformen an die Stelle 
der Lettern treten Könnten, die von den italienischen Schrift- 


schneidern des frühen 16. Jahrhunderts auf uns gekommen 
sind. Wir müssen hierbei in Betracht ziehen, daß auch diese 
Buchstabenformen zu ihrer Zeit einen revolutionären Schritt 
gegenüber den damals üblichen Formen in handgeschriebenen 
Büchern darsteliten. Im Aussehen sowohl wie in der Herstel- 
lungsmethode wird zwischen den Büchern von 1990 und denen 
von 1940 vielleicht ein ebenso großer Unterschied sein, wie 
zwischen denen von 1440 und 1490. Wir werden uns ebenso 
daran gewöhnen, wie wir uns in den letzten 50 Jahren an 
Autos, Radios und Setzmaschinen gewöhnt haben. Wie bei 
jenen wird auch hier der Wechsel nach und nach fast un- 
merklich vor sich gehen: das Wunder von heute wird zum 
Gemeinplatz von morgen. 

(Aus „The American Scholar“.) 


Elektrolyt-Kondensatoren 

prompt lieferbar: 

10 MF 12/15 V 

3,05 S 

25 MF 12/15 V 

3,60 S 

5 MF 160/175 V • • • • 

6,50 S 

25 MF 30/35 V 

4,05 S 

10 MF 30/35 V 

6,- S 

Beschränkt lieferbar: Röhren und perm. dyn. Lautsprecher 
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Fortsetzung von Seite 33. 

Farben-Fernsehen 

waren auf Farben-Filme beschränkt. Eine vollkommen be- 
friedigende Kamera für Studioaufnahmen ist aber bereits 
1940 gebaut worden und sie ist noch im Betrieb. Eine ent- 
sprechende Apparatur für die heute gebräuchlichen höheren 
Frequenzen und mit großer Lichtempfindlichkeit wurde kürz- 
lich in Gebrauch genommen. Auch die RCÄ zeigte vor einem 
halben Jahr die Uebertragung lebender Studioaufnahmen mit 
Hilfe noch wesentlich hönerer Frequenzen. 

Mittel der Breitbandübertragung. 

Für den Aufbau eines Netzwerkes für UHF-Farben-Fern- 
sehen sind sehr breite elektrische Landstraßen erforderlich. 
Während des Krieges sind Techniken entwickelt und Erfah- 
rungen gesammelt worden, die sich für die Weiterentwick- 
lung der Breitbandüoertragung als sehr nützlich erwiesen 
hauen. Je nach den besonderen Umständen können verschie- 
dene Mittel für die Uebermittlung der sehr breiten Frequenz- 
bänder angewendet werden, z. B. coaxiale Kabel, Radio- 
relais, Teiephonleitungen oder Kombinationen dieser und an- 
derer Mittel. 

Für die Uebermittlung über kurze Entfernungen, z. B. in- 
nerhalb von Städten oder auch für die Verbindung zwischen 
Studio und Sender, sind gewöhnliche Telephonleitungen, die 
mit besonderen Verstärkeranlagen ausgestattet sind, oder 
besonders abgestimmte Drahtpaare in Teiephonkabem ebenso 
geeignet wie coaxiale Kabel und Radio. Augenblicklich für 
eine Reihe von Studiosender-Verbindungen benützte coaxiale 
Kabel haben befriedigende Resultate ergeben. 

Eine andere Möglichkeit der Uebermittlung sehr breiter 
Bänder äußerst kurzer Weilen ist die durch hohle Röhren, 
Weilen-(Hohi-)Leiter genannt. Die Röhren isolieren einen 
kleinen Teil des Rahmes und leiten nicht nur die Ueber- 
tragung, sondern schützen sie auch gegen Interferenzen. Bis- 
herige Erfahrungen lassen erwarten, daß Wellenleiter auch für 
die Uetferbrückung größerer Entfernungen geeignet sind. 

Der Bell-American-Tel.- and Tel.-Konzern kündigte An- 
fang 1944 ein Fünf-Jahre-Programm an, das, oei einer Ge- 
samtlänge von über 10.000 km, einen großen Teil der Ver- 
einigten Staaten mit coaxialen Kabeln überziehen wird. Ein 
beträchtlicher Teil des Netzes ist bereits fertiggestellt und 
Teile davon, wie z. B. die Verbindungen zwischen New York 
einerseits und Philadelphia und Washington anderseits, sind 
bereits für die Fernseh-Uebertragung von Sport- und an- 


deren Ereignissen verwendet worden, wenn auch in der 
Mehrzahl der Fälle nur für Schwarz-Weiß-Fernsehen. Aber 
die Brauchbarkeit des coaxialen Kabels für den Aufuau eines 
UHF-Farben-Fernseh-Netzes ist einwandfrei erwiesen wor- 
den, obgleich die verwendeten Coaxiaie ursprünglich für ein 
schmäleres Band gebaut worden sind. 

Ein coaxiales Kabel enthält Kupferrohre, in denen ein 
einzelner Draht von scheibenförmigen Isolatoren in der Rohr- 
achse gehalten wird. Die, im Gegensatz zum Rundfunk, ge- 
richteten Wellen werden aber durch die besonderen Umstände 
der Rohr-Uebertragung stark geschwächt und müssen in 
Abständen von etwa 8 km elektronisch verstärkt werden. 
Die Kopfstationen der coaxialen Kabel enthalten komplizierte 
Vorrichtungen, mit deren Hilfe es möglich ist, aus den durch 
das Kabel übermittelten Frequenzen ein „Programm“ aus- 
zuwählen, ähnlich wie ein Heimempfänger. Mit den heutigen 
Verstärker- und Kopf stations-Einrichtungen ist jedes Rohr 
in der Lage, gleichzeitig 480 Teiephongespräche oder ein 
breites Fernseh-Band zu übertragen. Jedes der bieiumhüllten 
Kabel enthält sechs oder acht dieser Rohre. 

Der Durchmesser der Rohre in den jetzt im Bau befind- 
lichen Coaxiai-Systemen wird von 6,9 auf 9,5 mm erhöht 
werden, was die Erhaitungskosten verkleinert und die Lei- 
stung zukünftigen Ansprucnen besser gewachsen macht. Die 
Zwischenverstärker-Stadonen können lö km auseinander lie- 
gen anstatt 8 km und die Hauptverstärker-Stationen 240 
anstatt 145 km, die das Maximum für die kleineren Coaxiais 
darstellen. 

Das Radio-Relais-Verfahren ist eine andere Methode 
der Vielfach-Telephongespräch- und -Fernseh-Uebermittlung. 
Ein experimentales System wird augenblicklich von den Beil 
Telephon Laboratories zwischen New York und Boston ge- 
baut. Da Mikrowellen sich im Raum nicht über den Horizont 
hinaus fortpflanzen, liegen bei dieser Verbindung die wegen 
ihrer Höhenlage ausgewählten Relais-Stationen etwa 50 km 
auseinander. Radio-Relais .ermöglichen die Uebertragung sehr 
breiter Frequenzbänder. Das Band kann für Telephon Verbin- 
dungen in eine Reihe von Kanälen unterteilt werden, oder es 
kann für AM- oder FM-Rundfunk oder -Fernsehen ver- 
wendet werden. Eine zweite Reiaisverbindung wird augen- 
blicklich von Bell zwischen Chicago und Milwaukee gebaut. 

Um die Anzahl der mögÜcherweise das Bild verzerrender 
Verstärker einzuschränken, hat Westinghouse das sogenannte 
Stratovisions-System entwickelt, bei dem ' die Verstärker in 
sehr hoch fliegenden Flugzeugen untergebracht sind, deren 
Horizont natürlich unvergleichlich weiter ist. 

(Andre Lion in „Der Bund“.) 
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